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الاحصاء والاقتصاد القيابى 
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= 
لدكتورة سعدية حافظ منتص, 
ped‏ الاحصماء -كلية التجسارة 
جامعة عين شس т.‏ مصرالعربیة 


Еу ЕТИК:‏ عبد العظم أبنيس 
эшш)‏ عير مسرم - حامعة عون شمس 
هو вада‏ رالصريبية 





الدار الدولية للنشر والتوزيج 


بم الله الرحمن الرحیم 


مقدمة الناشر 
المعرفة هی Lol‏ الحضارة ٠‏ 
رالكلمة هی مصدر المرفة a‏ 
والكلمة الطبرعة هی раї‏ مکون فى هذا الصدر . 


وقد كانت الكلمة الطبوعة ولاتزال آهم وسائل الثقافة والاعلام وامسمها انتشاراً وابقاها اثراً . 
حيث حملت إلينا حضارات الامم عبر آلاف السنین لتتولی الاچیال المتلاحقة صياغة حضاراتها راضامة 


الطریق بنور العم والمعرفة 


رالكلمة تبقی مجرد فكرة لای صاحبها حتی تتاح لها فرصة نشرها وترجمتها إلى لفات الاخرین ثم 
ترزیعها ٠‏ وذلك وحده هو الذى یکنل لها أداء رسالتها . 


وعالم الکتب العلمية عالم رحب ممتد الآفاق , متسم الجنبات philly ٠‏ لا رطن له ولا هدرد ۰ ویرم 
بحظی القاری» بأحدث الکتب العلمية UUL‏ العربية لهر الیرم الذى تتطلم له UYI‏ المربية جمعاء . 


رالدار الدرلية للنشر والتوزيع تشمر بالرضا عن مساهمتها في هذا الجال بتقدیم الطبعات المربية 
تلكتب الملمية الصادرة عن دار ماکجروهیل للنشر بموجب الاتناق гә!‏ معها . مستهدفة ترفیر 
احتباجات القارئء المرين ВЫ‏ وياحكا ومماريسا . 


ومن جانب آخر فنحن نمد يدنا إلى الجامعات العربية والمراكز الملمية والمؤسسات رالهيئات الثقافیة 
للتمارن معنا فى إصدار طبعات عربية حديثة من الكتب والمراجع العلمية تخدم التقدم العلمی والحضاری 
للقارىء المربى 
والله ولى الترفيق 
محمد وفائى كامل 
مدير عام 
الدار الدولية للنشر والتوزيع 


A هم‎ 


يقدم هذا الکتاب ке, Ра Ул‏ ف الاحصاء و الاقتصاد القیاسی 5 و غالبا ماتکون مادة الإحصاء آو الاقتصاد القیاسی و احدة 
من أكثر المواد صعوبة وأكثرها فائدة فى نفس الوقت » من بین المواد الى تدرس بالكليات والجامعات . ومن ثم » فإن ادف هن هذا 
الكتاب هو التغلب على هذه الصعوبة باستخدام مدخل يعتمد على الشرح من خلال حل المسائل . 


ويبدأ کل فصل بتقرير النظرية ‹ والبادی» أو الحلفية اللازمة من المعلومات » موضحة ماما بأمثلة . ثم يتبع ذلك العدید من المسائل 
النظرية و العملية مصحوبة حلول تفصيلية р‏ خطوة بعد خطوة u‏ . وبينا قصد САЛ‏ من هذا الکتاب ب أن يكون مکلا الکتب القياسية المتداولة 
ق الاحصاء و الاقتصاد аса‏ يمكن استخدامه ШАЙ‏ کرجم مستقل بذاته أو بالاضانة إلى احاضر ات . 


و H р? ЖЕ м‏ الإحصاء رالاقتصاد القیاسی تکی فصلا دراسياً واحداً И,‏ كاملة لطلاب الجامعة فى الاقتصاد » ادارة 
الأعمال с‏ و العلوم СУ‏ 5 کا ай‏ یقدم مر fa Шы ы‏ لطلاب ТЯ ха‏ من پستخدمون ERT‏ 3 استخدام الاحصاء 
والاقتصاد القیاسی ى فى أعبالهم . وهو لایذتر ض خلفية إحصائية لدى القارىء . 


(3а المطلوبة لدراسة الاقتصاد القیاسی ( الفصول‎ ) o - ۱ الكتاب متكاملا من حيث أنه يغطى مواد الاحصاء ( الفصول‎ мы, 
ابر اهين فى قسم المسائل ولیس فى سياق الشرح . کا يستخدم الكتاب كلما أمكن بيانات‎ Р ویرکز الکتاب عل الجانب ۳ حيث‎ 
الأعمال لتوضیح آسالیب و ماذج الاتتصاد القیاسی الا کثر تقدماً , وقد تضمن الکتاب بر نامج کبیوتر‎ Ше و اقمية اقتصادية — اجماعية و نی‎ 
: کامل لتوضیح كيفية استخدام و تفسير النعانج باستخدام واحد من أكثر البر امج الاحصب ائية شيوعاً‎ 
وقد تعرض الكتاب برضو ح و أحكام موضوعات ق الاقتصاد‎ The Statistical Package Jor the Social Selences (SPSS) 
القياسى تعتر ض الباحشن كثيراً » مثل تعدد الملاقات الطية والار تباط الذاق حيث يناقش الشاکل الناجمة عنها و طرق اشتبار و جودها‎ 
. والأساليب المکنة لتصویها . كا يتضمن الکتاب عينة .ن امتحانات الاحصاء و الاقتصاد القیاسی‎ 


وقد ثم اختبار منبجية هذا الکتاب و الکثبر من حتویاته عند تدریس الاحصاء و الاقتصاد القیاسی على مستوی البکالور يوس و الدر اسات 
iale ЫШ)‏ فورد هام » ووجد الطلاب أن منبجية و محتويات الكتاب بالغة الفائدة وقدموا اقتراحات قيمة عديدة لتحسينه . كا تلقيت 
اقتر احات مفيدة جداً من الأساتذة جون بيدريه وإدوارد داولنج من جامعة فورد هام . كا أن الطلاب ЫШ‏ أسماؤهم قد قرأوا بعناية 
أصول الكتاب وقدموا الكثير من ДУ!‏ احات الفيدة Шу:‏ فوت » فرانك التيرى » سيسليا ونترز » توماس لودر » ريتشارد 
مایکلفیلدر أنيتا باسمانتيير وكوف ومورين رایز . وإلهم جميعاً أقدم .عميق امتنانى . كا آنی مدين علمياً لأساتذق السابقين ق الاحصاء 
و الاقتصاد القياسى : جاك جونستون » لورانس كلاين وبرنارد أو كن . وأخيراً » أود أن أعبر عن امتناف +وزيف ميدلتون > 
وتشارلز بارسيلونا » ومارى جرير من مركز كبيوتر جامعة فورد هام و كذاك العاملین بسلسلة سشوم فى دار ما كجروهيل للنشر » 
خصوصاً جون آ لیانو ونك مونی لمساعداتهم الطيبة والماهرة . 


كا أننى من мй‏ وصية الرحوم سير رو نالد أ . فيشر والدكتور فرانك یاتس ومجموعة لونجان لمعد » لندن » لسماحهم باستخدام 
وتعديل الجداول ۳ و 4 من کنامم « جداول |حصالية البحوث البيو لوجية والزراعية الطبية » . 

إن سلسلة سشوم فى الاقتصاد ушш‏ بالإضافة إلى کتاب الإحصاء والاقتصاد القیاسی الکتب ЫШ‏ : نظرية التحلیل КО‏ 
نظر ية التحلیل д.‏ »> الالتصاد الدولى » التصادیات العنمية » الرياضيات للاقتصاديين » وأصول الاقتصاد . 


دو مينيك سالفاتود 
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الفصل الأول : تمهيد 


аар 


\ تس ۲ الاحصاه و الاقتصاد القیاسی 
م مهاج الاقتصاد القیاسی 


الفصل Я‏ الاحصاء так ЕЕ j jl‏ ما 
١ - ۲‏ التو زیمات ЛЖ‏ ی نی ی ی ی ب 


Y‏ ۲ مقاییس النزعة رکزية 
؟ — ۳ مقاییس التشتت e жж»‏ 
؟ - ۽ أشكال التوزيعات التکر ارية 


الفصل الثالث : الاحمّال و التوزیعات YEY‏ 
Jli- P?‏ حدث уйл‏ د 
۳ - ۲ احیال الا حداث انتمددة а ORe‏ 
۳ - ۳ التوز يعات А-У‏ المنفصلة : دزی ذى الحدين 
'©— ترز يم بواسون | 
o- Y‏ اتوزیمات азий: шый шу!‏ 


الفصل الر ابسع : الاستدلال Да»!‏ : التقدیر 
4 المعساينة 
4 - ۲ توزیم المعاينة 5 
t‏ ۳ التقدير باستخدام التوز يم الطبیعی 


/ فتر ات الثقة المتوسط باستخدام توزيع‎ t 


الفضل القامس : الاستدلال الإحصائ : اختبار الفروض а.‏ 


“ө, eve ++» ... „эт اختبار الفر و ض‎ ۱ — ө 
اختبار لفروض عن الوسط و النسبة فى المجتمع‎ ۲ - 8 


... ... ... НОЈ «e. 


و - ۳ اختبار الفر و ض عن الفرق بين و سطين أو الفرق بين نسبتین 
و - ۽ اختبار کای - تر بیع لجبودة الترفیق و الاستقلدل 
۵ - و تحلي ل التباین 


إمتحسان احصساه 


الفصل السادس : تحلیل الانحدار البسیط 


١ - 5‏ الموذج الخحطى AAA‏ ی ی ی ی 


يقة الر بسات الصفری و و موی موی موه 
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و وه 


а‏ ارات اترو كدر ات اال ب 


. اختبار جودة التوفیق و الار تباط‎ 4 - ٩ 
ه خواص مقدر ات طريقة الر بمات الصخری العادية‎ - + 


الفصل السابع : تعليل الانحدار المتعدد ... 


ب - ١‏ الموذج الحطى لثلاثة متغير ات 
۷ - ۲ اختبار ات المعنوية لتقديرات العام ... 
- ۳ معامل التحدید المتعدد 

۷ - ۾ اختبار المعنوية الكلية للاحدار 
y‏ س в‏ معاملات الار تباط از 


الفصل الشسامن : أساليب و تطبیقات أخرى ف JAS‏ الانحدار 


seo 


م - ١‏ شکل الدالة 
م - ۲ التضر ات الصورية . 


۳-۸ عاذج فتر ات الابطاء الموزعة 


оо 


الفصل العاشر : طرق العادلات ATI‏ ... 
фа‏ ص ۱ مماذج المادلات i YI‏ 


ses ... soe Д $ А 


الفصل التاسع : مشا كل فى JAN JAS‏ 


٩‏ - ۱ تعدد العلاقات الخطية 
٩‏ - ۲ اختلاف الثب‌این 

4 م الار تباط الذاق ... 
٩‏ ۾ أخطاء فى pall‏ ات ТР‏ 


م ؤ م ۲ الفیسبز осе оез‏ 


۰ - ۳ التقدير : الر بعات الصفری الباشر 5 
٠‏ - 4 الر بعات الص‌فری على مر حلتين 


РУ‏ اثتصاد قیاسی 


ملحق ۱ : توزیم دی اطدین ... 
ملحق ۲ : توزيع بواسون ... 
ملحق ۳ : التو زيع الطبیعی ‏ ... ... 


جدو ل الأعداد العشوائية 


توزیسع 1 © 
توزیع کای - قربیع ... 
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ملحق ۷: توزیع F‏ ... 


г А дей»‏ احصاء دير بين - و اتسون 
المصطلحات العلمية ) عربى - (Call‏ ... ... 
الممطلهات العلمية ( él‏ ی - عرف ) 


الفهسر س 42-891 уаз‏ 





1سا طبيعة علم الأحصاء 





ии‏ البيانات الرقية لسل استدلالات واتخاذ قرارات فى ظل عدم لکد فى الات 
الاقتصاد والأعمال وغر ها من الملوم الاجماعية و الطبيعية . 


وینشم الإحصاء إلى الإحصاء الوصنى و الاحصاء الاستدلالى . و ختص الإحصاء الوصنى بتلخيص وتوصيف مجموعة أن اليانات . 
بيا ختص الاحصاء الاستدلالى بالرصول إلى تعميم عن خواص الكل ( ويسمى Ай!‏ ) من و أقم فحص جزء من هذا الكل ( ويسمى العينة) . 
ولك يكون هذا التعميم سليا فان العينة يحب أن تكون Ши‏ المجعيع وأن یم تحديد احمال WEI‏ فى هذا التعميم . 


وسوف نناقش الاحصاء الرصی بالتفصیل ی الفصل зе‏ 6 ويل ذلك الاسعدلال الاحصای ( وهو الأهم ( 6 da‏ نتناو ل مو ضوع 
الاحمال فى الفصل الثالث و موضوع التقدیر فى الفصل الر ابع و اختبار ات الفروض ف الفصل еШ!‏ . ۱ 


مثال ( ١‏ ) : اثتر ض أن لدینا بيانات عن Jes‏ 1000 آسرة أمريكية . فإن هذه البيانات يمكن تلخيصها بإيجاد متوسط دحل الأسرة 
وتعيين مدی انتشار دخل الاسر حول هذا التوسط . و مکن أيضاً توصیف البیانات بإنشاء جدول أو رمم بیانی لعدد أو نسبة العائلات 
ف كل فئة من فعات الدخل . أن هذا مانعنيه بالإحصاء الوص . أما إذا كانت هذه الأسر ( 1000 أسرة ) ды‏ جميع العائلات الامر يكية 
فإنه عکننا تقدير مقو ә‏ لدخل الأسرة نى الولایات التحدة كلها و إجراء اختبار ات الفرو ض عن هذا المعو سمل . و حیٹ أن هذه النعائيج 
ممرضة Wi‏ فان علينا أيضاً أن نحدد اسّال اللملأ فى هذه النتائج . إن هذا هو موضوع الاستدلال الإحصاق ‚ 


أ الاحصاء والاقتصاد القیاسی, 


» الاقتصاد القياسى بتطبیق النظرية الاتتصادية » و الریاضیات » والأساليب الاحصائية فى اشتبار الفروض » والتقدير‎ „ей 
ЖАЛ والتنبؤ باللواهر الاقتصادية . وقد ارتبط الاقتصاد القياسى ار تباط وثيقاً بتحليل الانحدار . وينصب تلیل الانحدار عل قياس‎ 
بين متغير تابع و متغير مستقل أو أكثر . وحيث أن العلاقات بين المتغير ات الاقتصادية تکون بصفة عامة غير دقيقة فإنه يحب إضافة عنصر‎ 
. ) م‎ - ١ محددة ) فى العلاقة ( أنظر المسألة‎ ШЕ! أو التشويش ( له خواص‎ х Jeg 


و يتعلق الفصلان السادس و السایع بتحلیل الانحدار » و مثل الفصل الثامن امتداد кэ уе‏ الانحدار الأسابى » ویتناول الفصل التاسع 
طرقاً لاختبار فروض موذج الانحدار الأساسى و لاجراء التصحیحات الناتحة عن الخروج على فروض Ээй!‏ فى سین يتناو ل الفصل العاشر 
طرق التقدير للمعادلات الآنية . ومن ثم فإن الفصول من ( ١‏ - ه ) تتناول الإحصاء اللازم لدراسة الاقتصاد القيابى ( الفصول ٠ن‏ 
۹= ). ۱ 


مثال ( ۲ ) : خر نا نظرية الاستبلاك أن الناس عموماً يزيدون من إنفاقهم على الاستهلاك © كلما زاد الدخل ( بعد الضر ائب ) المتاح 
Уш‏ 6.ولكن الزيادة فى 'لاستهلاك لاتكون بنفس قدر الزيادة فى الدخل المتاح . و مکن التعبير عن ذلك ممادلة خطية صر 42 كالآق : 


С = bo + БҮ; (1-31) 


۷ 





حيث бо‏ و bi‏ ثرابت مجهولة تسی معالم ba ЫШ.‏ هی ميل خط الانحدار و تمفل الیل الحدى للاستهلاك МРС‏ . و حیث أنه من 
الر جح حى بالنسبة للأفراد الذین تتساوى دخوهم التاسة أن خعلف إنفاتهم LAYI‏ ۰ فإن الملاقة الدقيقة نظرياً والمحددة دالمادلة 
го 098 а 01е ( '-\)‏ تشويش عشوائ أو حد и ЦЫ‏ بحيث تكون العادلة ذات طابع Jel‏ على النحو التالى . 

Сер وله‎ ) ۲-۱ ( 


fæl‏ منهاج الاقتصاد القیاسی 
تتضمن عحوث الاقتصاد القياسى » بصفة عامة » المراحل للدت ыз‏ : 


الر حلة ۱ : تحديد الفوذج أو اافر ض الستخدم فى شکل ممادلة احمالية صر بحة ‘ مع توقعات نظرية مسبقة عن إشارة و حجم مغالم 
الدالة . 


الرحلة ۲ : جمع بیانات عن متفير ات الفوذج وتقدير معاملات الدالة باستخدام أساليب الاقتصاد القيامى الناسية ( الفصول من ٩‏ 
إلى ۸ ) . 


المرحلة ۳ : تقوم العاملات القدرة فى ШЫЛ‏ باستخدام معاییر الاقتصاد و الاحصاء و الاقتصاد القیاسی ‚ 


مثال ( ۳) : الرحلة الأولى لبحوث الاقتصاد القیاسی فى نظرية الاستهلاك تکون بتقدم النظرية ق شکل معادلة احهالية صر а‏ » كا 
فی مادلة (  )۱ - ١‏ مم توقع أن تکون 0 < sl) bo‏ أنه عند 0 = ر۲ فان 0 < © إذ أن الستباك یسحب من مدخراته أو يقتر ض 
لكى پستهلك ) e‏ وأن 1 > ,ظط > 0 . و تتضمن الرحلة الثانية جمع بیانات عن الإنفاق الاستهلاکی و الدخل التاح و استخدامها ی تقدیر 
المعادلة (۱ - ۱) . و تتضمن الرحلة الثالثة فى صوث الاقتصاد القيانى ( ۱ ) التأكد عما إذا كانت القيمة القدرة 0 < бо‏ و القيمة القدرة 
1 > ,6 > ۰0 ( ۲ ) تحديدما إذا كانت نسبة « مرضية » من التنیر فى © مکن تفسير ها « كنتيجة لاتغير Ул‏ وکذاك ما إذا كانت 
كل من e bo‏ و8 « معنوية إحصائياً عند مستوي معنوية مقبول » ( آنظر المسألة ۱ - ۱۳ (<) والقدم ه - ۳ )۰ (۳) اختبار 
ما إذا كانت شروط موذج الانحدار 'لأسامي متوافرة » فان لم تتوافر » ме‏ كيفية إجراء تصحیح نتيجة اطروج على هذه الشرو ط 
х 11р‏ العلاقة القدر ة هذه الاختبار ات + فیجب تعدیل العلاقة ЛАМ‏ ضة و إعادة التقدیر حى یم التوصل إلى علاقة اسهلاك مقدر ة «ر ضية 


مسائل لو له 
طبيعة عسل الإحصاء : ۱ 
١ ١‏ ماهو الفرض وما هى وظيفة كل من (Г)‏ جال دراسة الإحبصاه ؟ (ب) الإحصاء الوصی ؟ ( + ) الاستدلال الإحصاف ؟ 
| ا رات ا ene‏ یل یتآ تب Ц‏ ارات пеле)‏ 
العأ كد أو فى مواجهة معلومات ناقصة . وق الوقت Abl‏ نبد أن التحلیل الإحصاف يستخدم تقريباً S‏ کل مهنة . 
نالاتعصادی Фарада)‏ لاختبار کفاءة أساليب الإنتاج اختلفة e‏ ورجل الأعمال قد يستخدمه J SY‏ تصميم أو تغليك 
E =‏ مس 6 4-40 0х‏ مح E‏ تأهيل وعم ال 
فعالية عقار جدید б‏ والکیسیال لإنتاج де]‏ ارش » وهکذا . 
(ب) الإحصاء الوصنى تز ل مجموعة البيانات إلى معلومة. أو اثنتين 7 كل البيانات . ویتملق ایضاً الإحصاء الوصی 
и Ий,‏ ل رسوم بيانية » våp баои‏ 5 
S‏ م نم ل باس یه ریا و 
التعلمل الاستنباطی الذی يستنبط خواص الجزء مبعدثاً بالكل ) 


۱ | الفصل الأول : تمهیسد ИК‏ 
١‏ -؟ ()آما اکتر آهية فى الوقت الحاضر ؟ الاحصاء الوص ام الاحصاه الاستدلالى ؟ 
(ب) ماهى zal‏ استخدام عينة مثلة فى الاستدلال الإخصاق ؟ 
)=( ناذا نحتاج نظرية У-У‏ ؟ 


)1( بدأ الاحصاء كعم وصی بحت » ولکنه تطور إلى أداة قوية мшу‏ لقر ارات مع مو فرع الاستدلال فيه . وأصبح التحلیل 
الإحصاف الحديث ينصب أساساً على الاحصاء الاستدلالى . ومع ذلك فإن الإحصاء الاستدلای والاحصاء الاستنباطی 
مكلان أحدها للآخر . وقبل أن ре‏ سیم من العينات إل المجتسمات يجب أن نم كيفية توليد المينات من الب . 

(ب) لک يكون الاستدلال الإحصاقٌ سلا يحب أن يستند إلى غينة تعكس ام صفات وخواص pdl‏ الذى بت منه . 
وتكون العيئة مثلة إذا كانت المعاينة عشوائية حيث يكون لكل مفردة من مفردات الجسم نفس الفرصة Ч‏ 

ف العينة ١ + рз)‏ ) . | | 
)=( حيث أن {ы Jil‏ وارد ف الاستدلال الإحصاف فإن تقديرات واختبارات خواصن الجتمع تعطى و معها فرصة 
أو احّال المطأ فى هذه التقديرات أو الاختبار ات ومن هنا.فان نظرية الاحّالات تعتبر АЛТ ше‏ فى الاستدلال 

الإحصاق . 


100 شر كة تنتج مصابيح كهربائية أن يلخص ويصف لاجناع مجلس الادارة نتائج اختبار عمر عينة من‎ д Же كيف‎ 8-١ 
مصباح من إنتاج الشركة ؟‎ 
ода! ان عرض البيانات ( الام ) عن عبر کل .صباح فى المينة أمر غير ملام ویستفرق وقتاً طويلا من أعضاء‎ 
بدلا من ذلك أن يقوم المدير باخئز ال البيانات بتوضيح أن متوسط عر المصابيح الى تم اختبار ها فى المنة‎ оба з. لتقويمها‎ 
بذاك قد قدم مملومتين ( متوسط‎ pall هو 360 ساعةو أن 095% المصابيح الى فحصت قد عاشت بين 320 و 400 ساعة . ويكون‎ 
العمر وانتشار الفردات حول القيمة الوسطى ) ميزان عمر المصابيح المائة الى تم فحضبا . وقد يرى المدير أيضاً أن يصف‎ 
Gh البیاذات باستخدام جدول أو رمم بياف يوضح عدد أو نسبة المصابيح موزعة على فئات طول كل منبا عشرة ساعات‎ 
العام السريع بالبيانات . و بتلخيص‎ (Шу! مفيداً فى‎ ВЫ العمر الذى قضاه كل مصباح . ويكون مثل هذا العرض الجدولى أو‎ 
Же و توصيف البيانات على النحو الموضح یکون اادیر قد استخدم الإحصاء الوصى . وجدير بالذكر أن الإحصاء الوص‎ 
تكون‎ ы») (ше استخدامه فى تلخيص و ترصيف أى مجموعة من البيانات سواء كانت عينة ( کالثال السابق ) أو‎ 
. ) مفردات امجتمع معروفة ويمكن قياس خواسبا‎ 


ВЕСТ) t= \‏ قد يرغب المدير فى مسألة ١‏ - ۳ أن يتطرق إلى الاستدلال الإحصاق е‏ 
(ب) ماذا يتضمن هذا وماذا يتطلب ؟ 


( 1 ) تتطلب مراقبة جودة الإنتاج أن يكون لدى المدير فكرة جيدة СШ‏ عن متوسط عمر المصابيح الکهر بائية الى تنتجها 
. الشركة و الانتشار حول هذا التوسط . غير أن فحص جميع المصابيح الکهر بائية يؤدى إلى تدمير .إنتاج الشر كة كله . 
و حی عندما لایژدی الفحص ال تدمير النتج ОР t‏ فحص У!‏ كله یکون عادة Baly‏ التكلفة و یستغرق و قتاً طویلا. 
وعلیه » فإن الاجراء التبم هو أخذ عينة من الإنتاج و الاستدلال على خواص وصفات الانتاج كله ( احجتمع ) من 
Ада)‏ الناظرة العينة السحوبة من الجتمم . 

(ب) یتطلب الاستدلال الإحصاق أو لا أن تکون امينة مثلة المجتمع الذی تو خذ منه . فإذ كانت االشر کة تنتج الصابیح الکهر بائية 
فى مصانع є uke‏ باستخدام أكثر من وردية و 53-1 » و باستخدام مواد خام مشتر اة من أكثر من مورد فهذه جميعاً 
يحب أن مل فى العينة بنسبة مساهتها فى الانتاج الكل لشر كة . فباستخدام متوسط عر الصابیح فى العيئة والانتشار 
حول هذا المتوسط оа‏ لمدير الشر كة أن يقدر ۰ باحمال 95% أن يكون تقديره صميحاً واحّال /59 أن يكون 


. الفصل الأول ۰ تمهیسد 





تقديره خاطتاً » أن متوسط العمر لكل المصابيح الى تنتجها الشركة يقع بين 320 و 400 ساعة ( أنظر قسم 4 - ۳ )م 
و کبدیل مكن لمدیر أن يستخدم معلومات العينة لک تبر » باحغال 9596 أن يكون على صواب с‏ واحمال 5% 
أن يكون عل W‏ > أن متوسط العمر فى مجتمع جميع المصابيح الى تنتجها الشركة کر من 320 ساعة ١‏ آنتار قم 
و - ۲ ) . وسواء فى العقدير أو ی اختبار متوسط المجتمع باستخدام بيانات العينة يكود المدير مستخدماً للاستدلال 
الاحصاف . ۱ 


الإحصاء و الاقتصاد القياسى : 7 | | 
ВЫ а -‏ یقصد بالا (Т)‏ اقتصاد „у‏ ؟ (ب) JAE‏ الانحدار ؟ (m)‏ حد النبويش أو PUEL‏ ( د ) ше‏ المعادلات ТАИ‏ 
(1) الاقتصاد القياسى هو تکامل النظرية الاقتصادية مع الریاضیات و الأساليب الإحصائية بهدف اختبار فروض عن الظواهر 

الاقتصادية > و تقدير معاملات العلاقات الاقتصادية أو ый‏ بالقيم المستقبلة متیر ات أو الظواهر الاقتصادية . ويقم 
الاقتصاد القیاسی إلى جزءين : نظری و تطبیق . و بصفة عامة يتضمن الاقتصاد القياسى النظرى طرق قياس العلاقات 
الاتتصادية Srg а‏ الاقتصاد القياسى التطبيق الشا کل و النتانج نى جال اقتصاد معين » مثل نظرية الطلب الإنتاج » 
св ДА‏ من مجالات بحوث الاقتصاد التطبيقية . وعلى al‏ حال » فإن الاقتصاد القياسى هو من 
Бы‏ ومن ناحية أخرى فن إذ أن الحدس و الک ابید لباحث يلعبان غالبا دور حاساً . 


а (o)‏ تعليل الانحدار العلاقة السببية بين متغير اقتصادى يحتاج إلى تفسير ( المتغير التابع ) ومتغير آخر أو أكثر من 
المتغير ات المستقلة أو المتغير ات التفسيرية . وعندما يكون هناك متغير مستقل أو تفسيرى واحد نكون قى ЈЕ‏ الانعدار 
ГИН Е‏ . بيا فى الحالات الأكثر شيوعاً عندما يستخدم أكثر من متعير ستقل أو تفسیری فإننا نكون فى дё‏ 
.الاغدار الععدد . 
(-) أن التشويش ( المشوای ) أو الخطأ يجب أن تتضمنه الملاقات الدتيقة الى تفتر ضبا النظرية الاتتصادية و الاقتصاد 
۱ الرپافی > تكون هذه العلاقات ذات طابع احمالى . ( ليعكس ذلك حقيقة أن العلاقات الاقتصادية بين المتغير ات 
الاقتصادية هى نى العام الحقيى غير دقيقة وال حد ما شاذة ) . 
(ә)‏ تماذج المعادلات الآنية تشير إلى العلاقات بين المتغير ات الاقتصادية معبر أ عنها بأكثر من معادلة و بحيث تتبادل المتغيرات 
الاقتصادية اتأثير فى المعادلات المختلفة . وتعتبر مماذج المعادلات الآنية أكثر ماذج الاقتصاد القیاسی تعقيداً ويم шш‏ 
ق الفصل الماشر . 


و س м (Т)‏ و ظائف الاقتصاد القیاسی ؟ (ب) ماهی نواحی الاقتصاد القياسى ( وغر ٠‏ من العلوم الاجناعية ) الى تجمله تلف 
اختلافاً أساسياً عن ممظم العلوم الطبيمية ؟ 

)1( للاقتصاد القیاسی ثلاث و ظائف متداخلة » الأولى هی اخبار انظریات أو الفروض الاقتصادية . على سبیل الخال » 
о‏ هل الاستبلاك مرتبط مباشر ة بالدخل ؟ هل هناك علاقة عكسية بين الكية الطلوبة من سلعةٌ ما وبين سعرها ؟ و الوظيفة 
الغانية للاقتصاد القیاسی هى أنه مد الباحث بتقدیرات رقية معاملات العادقات الاقتصادية . و هذه التقدیرات أساسية 
عند اتخاذ القرار . فعل سبیل الخال » فان متخذ القرار فى الحكومة حتاج إلى تقدير دقیق لمعاملات العلاقة بین‌الاسهلاك 
والدخل لک дя‏ التأثير المتوقم ( المضاعف ) لحفض Се‏ الضر ائب . والدیر gbe‏ أن يعرف ما إذا كان تخفيض 
السعر يؤدى إلى زيادة أو نقصان الإيرادات الكلية للمبيعات بالشركة و بأى قدر . والوظيفة الثالثة لاقتصاد القيانى 
هى шй‏ بالأحداث الاقتصادية . وهذا Сай‏ ضرورى لعخذ القرار لک يتخذ الإجراءات التصحيحية المناسبة إذا كان 

' من المتوقع أن یر تفع معدل البطالة أو التضخم ی الستقبل . | 
(ب) هناك اختلافان أساسيان بين الاقتصاد القياسى ( وغيره من العلوم الاجاعية ) من ناحية ومعظم العلوم الطبيعية ( مثل 
0 الفيزياء ).من ناية أخرى ب الاخدلات الأول( كا ذكن من قبل ) :هو أن العلاقات بين ا متفر ات الاقتصادية هى 





علاقات غير دقيقة وإلى حد ما شاذة . و الاختلاف الثانى أن معظم الظواهر الاتتصادية تحدث منز امنة ومن هنا لامکن 
(جراء تجارب معملية عليها . و هذه الاختلافات تتطلب طرقاً خاصة ف التحلیل ( مثل اضافة حد التشويش أو шл‏ 
إلى الملاقات الدقيقة الى تفتر ضا النظرية الاقتصادیه ) وق التحلیل التعدد المتغير ات ( مثل تحلیل الانحدار المتعدد ) . 
وهذا الأخير يمزل تأثير کل متغير مستقل أو تفسیری على التفیر التابع عند مواجهة تغير متز امن فى كل التفبر ات 
التفسير ية . 


۱ - ۷ بأی شکل ولأى غرض تجتمع المجالات الآتية لتكون معاً مجال الاقتصاد القياسى 
)1( النظرية الاقتصادية (ب) الرياضيات )=( التحليل الإحصاق ؟ 


)1( يفترض الاقتصاد القیاسی مسبقاً و جود مجموعة من النظريات أو الفروض الاقتصادية الى تحتاج إلى اختبار . فإذا كانت 
التغیر ات الى д®‏ حها النظرية الاقتصادية لاتعطی تفسبر ا مرضياً ميمكن الباحث تجر بة صیاغات ومتغير ات بديلة 
قد تکون ناجمة عن اختبارات سابقة أو نظریات معارضة . و من هنا فإن محوث الاقتصاد القیاسی مکن أن تؤدى إلى 
قبول أو رفض أو إعادة صياغة النظریات الاقتصادية . 

(ب) تستخدم الریاضیات للتعبير عن التقريرات اللفظية النظريات 'لاقتصادية فى صورة رياضية в‏ وذلك بالتعبير - عل شکل 
علاقات دالية دقيقة أو حددة - عن الملاقات بين المتغير التابع وبين واحد أو أكثر من а‏ ات الستقلة أو التفسيرية . 

)=( يستخدم التحليل الاحصای الأساليب الملائمة لتقدير علاقات غير دقيقة و غرر قابلة التجريب بين المتذير ات الاقتصادية 
باستخدام البيانات الاقتصادية المناسبة و لتقوم النتانج . 

۱ -لم ماذا تبر ر إضافة حد التشويش أو الخطأ إلى تحليل الاحدار ؟ 

إن إضافة حد التشويش (العشو'ق) أو حد الط (بمواصفات احتالية معرفة بدقة) مطلوب فى تحليل الانحدار لثلاثة أسباب هامة . 

الأول e‏ ظلما أن الغرض من النظرية هو التعمیم و التبسیط ٠»‏ فإن الملاقات الاقتصادية عادة تتضمن فقط el‏ القوى المؤثرة . 

ويعنى هذا أن العديد من المتغير ات الأخرى ذات التأثير الضعيف أو غير المنتظم لاتدخل فى السبان . فيمكن النظر إلى حد 

„әз أنه مکن‎ АШ عل أنه يمثل التأثير الصاف لعدد كبير من القوى ذات التأثير الصغير أو غير النتظم . والسبب‎ Ы 

إضافة حد Ш‏ بأنه يأخذ فى الاعتبار التأثير الصاق للأخطاء الممكنة فى قياس المتغير التابع أو المتغير الذى یم تفسيره . وأخيراً . 

حيث أن السلوك الإنساف > فى ظل ظروف متطابقة » يتباين عادة يصورة عشوائية فإن حد التشويش أو Ш‏ مکن استخدامه 

للإمساك ذا السلوك . أى أن عنصر EI‏ هذا يسمح بانحرافات فر دية عشوائية عن العلاقات المحددة الدقيقة الى تقتر حها النظرية 

الاقتصادية و الاقتصاد الرياضى . 


س تنص نظرية طلب المسهلك عل أن الكية المطلوبة من سلعة ما Dy‏ » هی دالة ی سفرها Ру‏ » ودخل الستبلك Y‏ ؛ وأسعار 
سلم آخری ( بديلة أو مكلة ) مثلا السعر Р;‏ السلعة 2 . بافتر اض أن أذو اق المستهلكين ثابتة خلال فتر ة الدر اسة فالطلوب التعبير 
. عن النظرية السابقة )1( فى صورة خطية أو معادلة صرعة أو محددة .(ب) فى صورة عشوائية ( <) ماهی العاملات الى يحب 
تقدیر ها وماذا تسی ؟ | ۱ 
Dy = bo + biPy + БҮ + БУР; (v=) (1)‏ 
Dy = bo + bı Px + b2Y + БУР; + и | (&-\) (=)‏ 
)=( المعاملات الى يلزم تقديرها هی bi бо‏ » رط و وف . وتسمى بالعام . 

مباج الاقتصاد القيامى : 

| ۱۰ بالاشارة إلى نظرية طلپ المسهلك فى مسألة ۱ - ٩‏ و ضح )1( ماهى الحخطوة الأولى فى بحث الاقتصاد القیاسی (ب) ماهی 
التوقعات النظرية السبقة لإشارة و حجم المعالم فى دالة الطلب المذكورة فى المادلة ( ۱ - 4 ) . 


не 6 





)1( الحطوة الأول ف التحلیل الاقتصادی القیاسی هی التعبير عن نظرية طلب السنهاك فى صورة معادلة احمالية كا فى معادلة 
)\-#( > ثم تحدید التوقعات النظرية السبقة عن إشارة و حجم معالم s AN‏ 
(ب) تفتر ض نظرية طلب المستّهلك أنه فى العادلة ( ур, > 0 » ) + ١‏ بمعنى أن العلاقة بين السمر و الكية هى علاقة (Хе‏ 
وأن 0 < نوق إذا كانت السلعة عادية ( بمعنى أن المستبلك АЫ‏ ى أكثر من السلعة عند مستوی الدخل الأعلى ) » 0 < ba‏ 
إذا كانت Y‏ و 2 سلعاً بديلة © و 0 > وط إذا كانت ¥ و 2 سلعاً مكلة . 


. ) 4 - ۱ ( بصفة عامة (ب) فيا يتعلق بدالة الطاب المحددة فى معادلة‎ (Т) اذكر لر حلة الثائية لبحث الاقتصاد القيامى‎ ١١- ١ 


)1( المرحلة الثانية فى بحث الاقتصاد القياءى تتضمن جمع البيانات عن المتغير التابع وعن كل من المتفير ات الستقلة أو التفسيرية 
فى المُوذج واستخدام هذه البيانات للتقدير الل ДА‏ الودج . ويم هذا عادة باستخدام تحليل الانحدار المتعدد (و نتناوله 

ENE 

(ب) „аш‏ دالة الطلب ف المعادلة ( ١‏ - 4 ) » يحب تجميع بيانات عن ( ١‏ ) كية طلب الستهلکین على السلعة 2۷ » ( ۲ ) محر 
Хы‏ )+( دخول المسّبلكين » و + ) سر السلمة 2 فى وحدة الزمن ( أى فى اليوم » أو الشپر » أو СЛ‏ 
وعل مدی الأيام أو الشبور أو السنوات . ويم ыш‏ علاقة انحدار Dy‏ على Pe Py‏ و بر من خلال تقدير الما 
ba < bi «Бо‏ و و9 .. j‏ 


- ۱۷ كيف مکن أن تختلف نوعية البیانات الطلوبة لعقدیر دالة الطلب المذكورة فى معادلة ( ١‏ - 4 ) عن نوعية البيانات اللازمة 
لتقدير دالة الاسنهلاك Де ый‏ من العائلات عند نقطة زمنية ممينة ؟ 

لتقدير معادلة الطلب ف المعادلة ( ۱ - 4 ) » يلزءنا بيانات عن قم المتغير ات خلال فترة زمنية متدة . فمل سبیل JUL‏ 

لتقدير دالة الطلب على البن» نحتاج إلى بیانات عن كية البن الطلوبة سنویاً » على مدی де‏ و لیکن من ۱۹۰[ ۱۹۸۰ . 

و بالل » نحتاج إلى بيانات عن متوسط سعر البن » ودخول الستبلکین » وسعر الشاى ( مثلا » كبديل لبن ) للسنواث من 

980-16( . وتسمى البيانات عن المتفيرات خلال فترة زمنية ببيانات السلاسل الزمنية . أما نقدير دالة JAYI‏ 

جموعة من المائلات عند نقطة ز منية معينة Ч‏ محتاج إلى بيانات مستعر ضة ax ( cross — sectional‏ بيانات عن قم 

الإنفاق SAYI‏ » والدخل المتاح لكل عائلة فى ie padl‏ عند نقطة زمنية معينة و لتکن ۱۹۸۲ ) . 


٠۴ -‏ ماذا يقصد بالق : () الر حلة الثالثة لححلیل الاقتصاد „шй‏ ؟ (ب) المعايير النظرية المسبقة ؟ ( (o‏ المعايير الإحصائية ؟ 

( د ) معاییر الاقتصاد القیامی ؟ ( + ) قدرة اموذج على التنبؤ ؟ | 

(Л).‏ المريملة الثالثة لبحث.الاقتصاد القیاسی تتضمن تیم الموذج المقدر على أساس معايير ДЫЛ‏ ية الاقتصادية السبقة » والهاییر 
الا حصائية G‏ و معاییر الاقتصاد القیاسی و قدر $ الموذج عل التنبژ ۰ 

(ب) ны‏ الاقتضادية السبقة تشر إلى إشارة و حجم معام الموذج الذى Дш‏ ضه النظر ية الافتصادية . فإذا كانت العاملات 
القدر Уз‏ تعفق و هذه الفر وض أو السلات » فإن اموذج يجب أن يعدل أو بر فض . 

мы (>)‏ الاحصائية تشير إلى (л)‏ نسبة التغير ف المتغير التابع الى بمكن أن « يشر حها » التفير ف المتغير الستقل أو 
التفسيرى ( ۲ ) التحقق أن مدى تشثت أو التشار كل معامل مقدر حول القيمة القيقية المعلمة صغير بدر جة كافية 
لإعطاء наз) а ЗАМ‏ ات 

( د ) تتعلق معايير الاقتصاد القیاسی باختبار ما إذا كانت فروض موذج الانحدار الأساسى » وخاصة فيا يتعلق зе‏ التشويش 
أو حد اللطأ متحققة و : E Е‏ 

)>( تشر قدرة الموذج Je‏ التلبق ال قدر ته عل العنبژ بدقة ез‏ المتغير العابم باستخدام قم متوقعة أو معر و 4 المتغير ات 
الستقلة أو التفسيرية . ис‏ 


۱۳ الفصل الأول : تمهید‎  .. 


١4- ۱‏ كيف л‏ تقوم Ia‏ الاسپلالك القدرة ف المادلة (. ۱ - 4 ) من حيث ( أ) العاییر النظریه السبقة ؟ 
| (ب) мы!‏ الإحصائية ؟ ( ج) معايير الاقتصاد „ый‏ ؟ ( د ) قدرة الفوذج عل С буш‏ 
)1( ذالة الاسهلاك القدرة ف المعادلة ( ۱ - 4 ) Обл‏ تقورمها من حيث الماییر النظرية السبقة بفحص ما إذا كانت 
المعاملات القدر ة تتفق مع توقعامها النفلرية من حيث الإشارة. و اطجم كنا افتر ص ف السألة ( ١‏ - ۱۰ ) . فنظرية 
الطلب كا وردت ف المادلة ( ١‏ - 4 ) تتأكد فقط إذا كانت 0 > رط » 0 < وط ( إذا كانت X‏ سلعة عادية ) e‏ 
0 < وط ( إذا كانت 2 سلعة بديلة السلعة لاد ) » كا افر ض فى نظرية ااطلب . "а‏ 
(ب) المعايير الاحصائية تتجقق فقط إذا كانت نسبة « عالية » من التغير فى Dy‏ مع الزمن مکن ر ثفسير ها » بالعفیر ات 
ی بر Pza Y с‏ وإذا كان تشتت تقدیرات cbi‏ و bas‏ حول المعالم الحقيقية « صغير بدر جة كافية » . و لیس هناك 
إجابة عامة مقبولة لا лач‏ نسبة م عالية » лий‏ پر « تفسر ها » المتنيرات يرط » لآ و Р,‏ . ومم ذلك فيسبب 
النزعات المشتركة فى بیانات السلاسل الزمنية Жа‏ أن نتوقع أن أكثر من 50% ال 70% من التغير فى المتغير التابع 
لابد أن يمد تفسیر ‏ فى уай!‏ ات المستقلة إذا حکنا على الموذج بأنه مرض KA » Ану.‏ على المعاملات المقدرة ЫЙ‏ 
« معنوية إحصائياً шб 6 a‏ نتوقم أن یکون تشات كل معامل مقدر حول المعلمة الحقيقية ( مقيساً بانحر افه المعيازى 6 
أنظر قسم ۲ - ۳ ) أقل عموماً من نصف القيمة المقدرة المعامل ‚ | 
( ج) تستخدم معايير الافتصاد القیاسی لتحديد ما إذا كانت فروض طرق الاقتصاد „ШЙ‏ الستخدمة معحققة فى تقدیر دالة 
الطلب فى العادلة ( ۱ - و ) . وی هذه UI‏ فقط فإن العاملات المقدرة يتوفر لها الواصفات المرغوبة من حيث عدم 
التحيز و الاتساق » والكفاءة » وهکذا ( آنظر شم 6- 4 ) | 
)>( من طرق اختبار مقدرة نموذج الطلب ف المادلة ( ۱ - 4 ) على التفبق » استخدام الدالة المقدرة للتنبؤ بقيمة Бу‏ لفثرة 
لاتشملها المينة و نحص ما إذا كانت القم القدر ة « قريبة بدرجة كافية » من القیم الفعلية المشاهدة للمتغير Dy‏ خلال 
هذه А $ ЛА‏ ۹ 
١6 =‏ استخدم رسماً تخطيطياً التعبير عن الر احل التلفة لبحوث الاقتصاد “ЫЙ‏ ‚ 
المرحلة الآولى : النظرية الاقتص‌ادية 
| | 8 
امسوذج الریاضی 
{ 
موذج الاقتصاد العياسى ) احمای ) 
الرحلة АШ‏ : جمیع البیانات ми‏ 
5 4 
تقدير معام الموذج . 
المرحلة W‏ : تقوم الموذج على أسس من معايير 


اقتصادية و إحصائية و اقتصاد قياسية 
4 ۱ 


أقبل а‏ أرفض النظرية إذا . عدل النظرية إذا 


نت متسقة كانت غير متسقة كانت غير متسقة 
у | | 4‏ 
!3—99 مواجهة النظر & 


المعدلة مع البهانات. 
الجسديدة . 


1 . .الفصل الأول : تمهیسد 
مسائل اضافية 
طبيعة عم الا حصساه 


ҮЛ‏ )ی ات سل سابع اي مر اس اون () ماهی آهم و ظائف الإحصاء 
الاستدلای Ж е‏ 
الاجابة + )1( فى الات الاتصاد а Де‏ ها من العلوم الاجتاية ЛАЛ‏ 
(ب) تلخيص و تو صيف مجموعات الپیانات 
)=( استندا اج خصائص مجتمع مامن ый]! б!з‏ الناظرة لعينة مأخوذة من ا о!‏ 


(T) ۱۷-۰ ۱‏ هل الاستدلال الإحصاق مرتبط ше‏ استنباطى أو استقرای ؟ (ب) ماهی شروط ме,‏ الاستدلال dayi‏ ؟ 
الاجابة la):‏ الاستدلال الاحصای منطق استقرائی . (ب) أن یکون من خلال عينة ш‏ و نظرية الاحمال . 
الإحصاء 9 الاقتصاد القیامی 3 
۱ - ۱۸ عبر ق معادلة خطية صر фе‏ عن التقرير القائل بأن مستوى الانفاق الاستمارى 7 ير تبط عكسياً مع معدل الفائدة В‏ 
الاجابة В (o-i):‏ + مط = Јо‏ مع اض أن رط سالبة 
үй. Үү.‏ ماذا Jar‏ الاجابة على مسألة фал‏ 
الاجابة : تمثل نظرية اقتصادية معبر Í‏ عنها فى شکل ریاضی دقیق أو محدد 
8١ = +‏ عبر عن المعادلة ) j‏ اسب (o‏ ى ضورة احمالية 
الاجابة :)5-1( бои‏ = 1 
йүү - ١‏ يطلب تمليل الاقتصاد ЫЕ „дй‏ ضيغ احثالية ؟ 


الإجابة : لأن الملاقات بين المتغير ات الاقتصادية غير دقيقة وال حد ما ЗА‏ عل غكس العلاقات المحددة و الدقيقة الى 
تفر ضما النظرية الاقتصادية والاقتصاد الرياضى . 


مهاج الالتصاد القيامى : 

۱ "90 ماه المراحل (Г)‏ الأولى (ب) الثانية (ج) الثالثة للاقتصاد القياسى 
الإجابة : (Т)‏ وضع النظرية فى صيغة معادلة احمالية مع توضيح الإشارات وام المتوقعة للمعالم القدر د :....: جمیم البيانات 
عن متفیر ات اموذج وتقدير ءعاملات الدالة ( ب ) تقوم المعاملات القدر ۶ عل أسس من الاقتصاد . الإحصاء : الاقتصاد 
القیاسی . 


١‏ س0 ماه الرحلة الأولى فى التحليل الاقتصادى القیاسی لنظرية الاستثار الواردة و, مسألة ( : - م. ‏ ؟ 
الإجابة : وضع النظرية فى صيفة المعادلة ( ٩ - ١‏ ) والتنبو بأن 0 > وط 


۱ 94 ماهی المرحلة الثانية فى التحليل الاقتصادى القياسى لنظرية الاستغار الواردة فى مسألة ( ۱ - ۱۸) ؟ 
الإجابة : جمع بيانات سلسلة زمنية عن 7 و В‏ و ثقدیر المعادلة ( ١‏ - 5 ):, 


١‏ - ۲۵ ماهی المرحلة الثالثة فى التحليل الاقتصادى القيامى لنظرية الاستمار فى مسألة ( + - ۱۸) ؟ 
الإجابة : تحديد ما إذا کان العامل القدر 0 > bı‏ و آن ثسبة р‏ كافية » من التغير ى 1 مع الز من « یفسر ه Т‏ التغير 
ВЧ‏ » وأن و « معنوية إحصائياً عند المستويات العنادة » » وأن فروض الاقتصاد القياسى متحققة 





١ ۲‏ التوزیعات التكرارية 


عادة یکون من الفید تنظيم مجموعة البیانات على شکل توزیم تکراری . ویکون ذلك بته‌سم البیانات إلى جموعات أو тё‏ 
وتحديد эде‏ الشاهدات نى کل 25 . ویکون عدد الفثات عادة بين 5و 15 وعمکن эше)‏ التوزیع التكر اری اللسی بقسمة عدد 
الشاهدات ی کل a‏ على اعدد الاجمای المشاهدات . و بذاك فإن جموع السکر ارات النسبية يساوى 1 . و Је‏ التوریع السکر اری 
© باستخدام « الدرج الشکراری » حيث تمثل الفئات على احور I‏ وتمثل Л‏ ارات على انحور الرأسى أما املع الشکر اری 
فهو مثیل بياف خطی التوزیم السکراری ناتج عن توصیل النقاط الى اسدائیابا منتصف الفثة والشكرار ببعضب البعض ویوضح 
التوزيع العكرارى المتجمع باللسبة لكل 2 إجمالى عدد الشاهدات میم الفئات الی تسبق و تشمل هذه الفئة و برعم التوریم السکر ارو 
المتجمع نحصل علىمنحى التوزيع أو المنحى الشکراری التجمع . 


مثال ٠١‏ - حصل طالب على الدرجات الاتية ( الهاية العظمى 10 ) ی عشرة 'ختبارات أداها أثزاء pail‏ االدراسى 
۰6 6۰/۵ 262765628 9» 610 هذه الدر جات سکن ترتیبا ی شکل моз‏ تکراری ۶ ی جدول ۲ 
كا مکن عرضها بيانياً کا فى شكل ۲ - ١‏ 


جدول ۲ - ١‏ التوزيع السکراری للبيانات 


| الشكرار النسی 






1 ۵ 
«=. 





15 50 الفصل الثانی : الاحصاء الوصفی__ 











مثال y‏ تحتوى عينة مكونة من 20 ide‏ من معلبات الفوا که المحفوظة على وزن صاف يتر اوح من 19.3 إلى 20.9 أوقية 
کا فى جدول ۲-۲ . فإذا آردنا تجميع هذه البيانات نی 6 فتات فان طول الفغة يكون 0.3 أوقية )19.2 — 6/)21.0 = 5230.3( 
و مکن ترتیپ بيانات جدول ۲ — ۲ ی شکل جدول تکراری کا فى جدول ۲ - م وبيانياً کا فى شکل ۲ =< ‚ү‏ 


جدول ۲ - ۲ الوزن الصای لفواکه بالأوقية 
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جدول ۲ - ۳ التوزیم ЖЫЙ‏ اری АМ‏ ز ان 


EZE 













| الوزن بالأوقية | 
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| 204-206 
| 20.7-2059 
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الأوزان شکل ۲ - ۲ الاو زان 


الفصل الثانى : الاهصاء الوصفى __ 





Y?‏ مقائیس النزعة المركزية 

. المركزية إل موقع التوزيع . وأهم مقاييس عة المركزية هى : (۱ ) الوسط السا ( + ) الوسيط » (۳) المنوال‎ л 
4) وسوف نقوم بقياس هذه المقاييس بالنسية المجتمعات ( ممی مجموعات تشمل جمیع العناصر موضع الدر اسة ) و بالنسبة لعینات مسحو‎ 
. من الجتمعات  وکذاك بالنسبة البيانات البوبة و البیانات غير البوبة‎ 


١‏ - الوسط اخساي أو التوسط ۰ сед‏ ما يرمز له بالرمز بم ( الحرف الیوناف ميو ) » آما الوسط „уш дын‏ له 
پالر مز (X barlas) X‏ . وتحسب بر Xe‏ فى سمالة البیانات غير البوبة باستخدام الحادلات الآتية : 


2 (вет №) 


n 


УХ 


е و‎ Ж = 





حيث EX‏ هی مجموع تيم الشاهدات بینا  » N‏ تشير إلى عدد الشاهدات ف المجتمع والمينة عل الترتيب , أما فى حالة لببانات المبوبة 
فان Хер‏ تحسب كالآق : | 





£ р у. ХА етее) 


حيث ESX‏ تشبر ال مجموع حاصل ضرب تکرار کل فتة ‏ فى مركز Хал‏ 
۲ - الوسيط لبيانات غير مبوبة يشير إلى قيمه الفردة الى تقع ق منتصف الفردات » بعد ترتيب هذه الفردات تصاعدیاً أو 
. نازلا . أى أن 


(۲ - +( الوسيط = المد الذى تر تیه )2+1( فى مجموعة البيانات .. 


Ме‏ عدد الفردات ف الجتمع ( ویستخدم п‏ بدلا منها فى حالة العينة ) . و تحسب قيمة الوسیط من بیانات مبوبة كالآق ۽ 


1+ 2-Е, = الوسيط‎ )4 - y) 


. ) التوزيع‎ е المد الأدفى للفعة الوسيطية ( أى الفثة الى تشم الفردة‎ =], дё 
. عدد الفردات ى مجموعة البیانات‎ = И 
. على الفئة الوسيطية‎ ni ارات نى الفعات ال‎ ЖАЙ جموع‎ =Р 
. بكرت تکرار الفعة الوسيطية‎ 
ع = طول الفعة‎ 


۲ - المنوال هو القيمة الا کر تکرارا فى مجموعة البيانات . أما بالنسبة للبيانات المبوبة فإن المنوال يحسب كالآق : 





۱ 1+ الوال = يلكي‎ (е - у) 
. ) المنوالية ( أى الفعة ذات أكبر تکراز‎ а الد الأدنى‎ = 1  ثیح‎ 
. ره = الفرق بين تکرار الفتة التوالية وتکرار الفعة السابقة عليها‎ 
. و = الفرق بين تکرار الفعة النوالية و الفئة اللاحقة علیها‎ 
ع = طول الفعة ه‎ 


يعتير الوسط ОШ‏ أكثر مقاییس النزعة المركزية شیوعاً فى الاستخدام » غير أن الوسط السا Ду‏ بالقيمة المتطرفة » بيا 






۱۸ الفصل الثاني : الاحصاه الوصفی 





لا يتأثر الوسيط أو النوال ما . و هنال أيضاً كقاييس للنز عة الركزية ۰ الوسط السا الرجح » الوسط اهندسی » والوسط التوافی » 
(اتتفر مسائل ۲ - 53 — 4(‚ 


рве‏ = الو سط ایسا لدر جات 10 امتحانات العطاة ف ١ Ja‏ مسب باستخدام معادلة الوسط السا لبيانات غار مبوية 
355 : 


21. SAAT Зэ 6 эз _ - 10-1 і 


و لإيجاد الوسيط غذه البيانات غير المبوية فاننا رتب أولا القيم العشر للدرجات تصاعدياً : 10 ,8,9 ,7 ,7 ,6 ,6 ,6 нау. 5, б,‏ 
الدر جة الى ترتیها 1(/2 (N+‏ أو 5.5 =2/ )1 +10( . أى أن الوسيط هو متوسط قیمی الفر دة الحامسة و الفر دة السادسة 
آو 6.5 = 2/ )6+7( И.‏ المنوال oib‏ المجموعة غير المبوبة من البيانات فهو 6 ( القيمة الى Те‏ من غير ها فى مجموعة 
البيانات ) . 
مثال 4 - بمكن تقدير الوسط الحسان البيانات المبوبة المعطاة ق جدول ۲ = م مساعدة جدول ۲ س 4 . 
أوقية وور - 4016 _ >И‏ جر 
п 20‏ 

. )٩ - ۲ تبسیط الحسابات باستخدام التر ميز ( انظر مسألة‎ бш, 

сз исм ие 


) -Ji 
pre ee F 


19.2-19.4 
19.5—19.7 
19.8—20.0 


. 20.1-20.3 
20.4—20.6 
20.7-20.9 





ويمكن تقدير الوسيط لفس البيانات البوبة كالآق 


7/2 - F 20/2 - 3 


е L+ لد 19.84 عمش‎ 03 198+ 7 
الوسيط‎ = L Fe = 19,8 + تست‎ 03 = 19.8 + 3 


2 20.06 == 0.2625 + 19.8 = 
حيث 19.8 = L‏ = الد الأدنى @Ш‏ الوسيطية ( آی zil‏ 20.0 - — 19.8 والی PIR‏ الماشر ة و اادية عشر ة) . 
0 = يرح عدد الشاهدات أو العناصر . 
=Ё=3‏ جموع Kl‏ ار ات فق الفئات الساپقة على الفئة الوسيطية ٠‏ 
8 = ,كرحت تكرار ААЛ‏ الوسيطية . 
=с= 3‏ طول ٠ ЫЛ‏ 
و بالل > 


| а 6 1.8 ul 
النوال‎ = ۸+ д 08 тт ш эз + 10 = 19а + 0.16 = 1958 4.3 و‎ 





الفصل الثانی : الاهصاه الوصفی . .34 


وکا ذکر نى المسألة ۲ - + © فان الوسط الحسابى والوسيط و النوال للبیانات البوبة تعتبر تقدیرات تستخدم Ый‏ عندما تكون 
اییانات البوبة مسا آو عنلما پراد اختصار الحسابات لمجموعة كبيرة من البیانات غير البوبة . 


يشير التشتت إلى Syl‏ أو انتشار البیانات els.‏ مقاييس التشتت هی ( ۱ ) الاحراف التوسط с‏ ( ۲ ) التباین » ( ۴ ) الاحراف 
۱ العیاری » وسنقوم بقیاس هذه المقاييس بالنسبة المجتسات و المینات وكذلك بالنسبة للبيانات البوبة والبيانات غير المبوبة .. 
١‏ - الانحراف التوسط (АЮ)‏ لبیانات غير البوبة بحسب كالآق : 


| SIX- اس‎ ۱ 

АБ = المجتمعات سبست‎ (Тч-у) 
| Х-Х 

 ۲(‏ وب العینات = دم 


حيث يشير الطان الر أسيان إلى استخدام القيمة المطلقة للاحرراف ‹ أى القيمة الموجبة للانحراف с‏ مع بقاء باق الرموز بنفس ا معى 
الستخدم ق قم ۲ - ۲ . و بالنسبة البيانات المبوبة 


АР = ۷ا( . المجتمعات ا‎ - ۲( 
X-X 
> САЙ ب)‎ ۷ - yY) 


حيث كر ря‏ تکرار Хоз‏ ترمز إلى مركز الفئة . 


: التباين . تباين الجمتمع 62 ( الحرف الیوناف سیجما تربیع ) وتباين العينة 2ى للبيانات غير البوبة تحسب كالآق‎ - ү 


(о їл - r) 


2. DX- , م‎ DARY 


М т n=l 
| Е с وللبيانات البوبة‎ 
oa SI- „А-Я быз Е 


N E ور‎ - 1 


. الانحراف العیاری . الاحراف المیاری للمجتمع © والعيئة ى هما ابلذر التربيعى الوجب التباين الناظر لكل مهما‎ - ү 


فبالنسبة البیانات غير المبوبة » 


x- А | ۱ 5 06 5‏ ۱ 
اس عون هب اج 


و بالنسبة للبيانات البوبة » 


2۸۶ ۷۲ , 2 9 
ү s= "i تن » ب)‎ 


Жз.‏ الانحراف المیاری آکثر مقاییس التشتت الطلق A кла‏ مقاییس أخرى МЕ зу‏ والاحر اف 
التوسط ) وهی الدی » الدی الربیعی 6 والاحر اف الربیعی ( انظر مسائل ۲ . - ۱۱ و ۲ ‚(эү‏ 





.۳ الفصل_الثانی : التجصاه. الوصفی 


4 — معامل الاختلاف и‏ يقيس التنشعت =й‏ 
(ar-r)‏ لمجتمعات 
(۲ - ۱۲ ب) العينات Я‏ 


مثال о‏ = بمكن !> الاحر اف التو شط و التباین Уі;‏ اف العیار ی И‏ الاختلاف للبيانات ' غير Ч‏ $ مثال ۱ 
پا لاستمانه душ‏ ۲ - و и=Т)‏ ۰ انظر. مثال (F‏ : | 


X-a | 
АВЕ ыш, در جات‎ 
(Х-в)* 
та در جات مر یمه‎ 
Х – 
еВ = 17 (= = 73 э ۱.48 در جات‎ 
у= 2 = 158 021, أو‎ 21% 


جدول ۲ - СА о‏ حسابية على بیاذات الشال ۱ 


= 


— 0 a — O A = – O – 


لہ لہ لہ لہ لہ لہ لہ لہ ل یہ 
о N == == O =‏ == اي ته 


6 
7 
6. 
8 
5 
Tes 
6 
9 
0 
6 


س о‏ روات ند لان ا 





У(Х - р) = 22‏ ۱ ۱ | 
مثال ٩‏ = بمكن حساب الانحر ان التوسط و التباین » والاحراف المیاری » ومعامل الاختلادت التوزيع السکر اری للأوزان 
( بدانات مبوبة ) الواردة مجدو ل ۲ - ۳ بالاستعانة جدول ۲ - ٩‏ ( أوقية 20.08 = с X‏ انظر مثال 4 ) : 
X-X‏ | | 
р‏ 


21 _ 6.36 _ 
وه 2000.318 7 


(х- Ху 
ی‎ A = 29520 = 0.1554 أوقية مر بمة‎ 


| ۲ - ز 
أوقية 0.3942 = 6.154 = 29520 у е‏ 


== = 03902.02 = 00196, й 196% 


لاحظ أنه 9 معادلة تقد یر کل من قرو عم اه وان душ‏ سالة („ый ۱٩-۰‏ 50 
آلمادلات المستخدمة لتقدیر ۶ 6 ۰ 13 6 اد شتماق معادلات أخرى لتبسيط السابات. إذا a A) 15 да О.‏ 
۲ = ۱۷ اف ۲ - ۱٩‏ لمعرفة كيفية اشتقاق و تطبیق هذه العادلات ) . 


الفصل_ائثانی_:_الاحصاء الوصفي a‏ 





На لا‎ 


1۱۳۳ эла алды ды] эл 2-2 


| 19.20-19.40 0.6084 
| 19.50-19.70 . . . 48 | | ۱ 0.4608 


| 19.80-20.00 Е ' . . ; | . 0.2592 
| 20.10-20.30 Ё 1 . А ; 014 | 0.0576 

| 20.40-20.60 . . 0. . А 1764 0.5292 
| 20.70-20.90 | . 1 . 1 i 1 0. 1.0368 

| | EAX - ХР = 2.9520 | 





۲-)اشکال التوزیعات التكرارية 
يشير شکل аз‏ السکراری إلى ( а ) ١‏ التوزيع من عدمه ( التواء التوزيم ) ( ۲ ) تدبب التوزيع ( تفر طح ) . 


.= الالتواء . یکون التواء التوزیع صفراً إذا كان التوزيم میائلا حول الوسط ӘМ‏ . وق حالة التوزیم ИШ‏ ( ذى المنوال . 
الواحد ) فان الوسط السابى یساوی الوسيط یساوی النوال . والتوزيع موجب الالتواء هو التوزيع الذى یکون طرفه الأيمن أطول . 
وعندئذ یکون الوسط المسابى > الوسيط > النوال . ویکون التوزيع سالب الالتواء هو التوزیع الذی يكون طرفه الأيسر آطول . 
وعندئذ يكون النوال > الوسیط > الوسط السای ( انظر JS‏ ۲ - ۳) . ۱ 





ы угш ше Л е”‏ رال المنوال - الوسيط الوسط اسان 
(ер) ۱ ДИ, кл (1)‏ توزيم موجب الالتواء | )=( توزيع سالب الالعواء 
شکل ۲ - ۳ 
و ох‏ قياس الالعو اء پاستخدام معامل بر سود للالتو اء ° 
(Tir - т)‏ المجتمعات دوين 
y‏ ` 
(о ۱۳ r)‏ العينات вас не)‏ 





و الالتواء أيضاً مکن قیاسه بالعزم الثالث ( بسط العادلة ۲ lis-‏ > ب ) مقسوماً على مکمب الانحراف المیاری : 


Xe 3 

к= 2700 آ) المچتمعات‎ ١: y) 
— 3 

а لمیتات الست‎ (елет) 


п دی‎ 





۲ - التفرطح . التوزیع ذو Е‏ > وعل ла‏ ذو اقمة ЕТ Жы!‏ بالقیاس .. 
إلى الممتدل أو متوسط التفرطح БА)‏ شکل ۲ — 4) . ويمكن о‏ التفر طح استخدام العزم الرابع ( البسط ق.المدادلة Боа ү)‏ 
ا ما ها سس Бы агын ии шу,‏ 





0 Р 
e للمجتمعات‎ _. (io - №) 
التفرطع‎ Ji = ZAX Y) المينات‎ (зле - ү) 


ال y‏ ب Жл‏ تقدير معامل بير سون د الدرجات ی مثال ۱ باستخدام 7 = д‏ ‹ 6.5= كلفد (y Je N‏ 
و 1.48 6 )№ مثال ه ) : ۱ 


_ 3~ med) _ 3)7-6.5(  3(0.5) 
س سس مسبت اق‎ = рад ш 1.0! (\ _ ۲ (انظر شكل‎ 


وبالمئل » باستخدام oz ‹ Х = 20.08 oz‏ 20.06 = الوسيط ЖИ)‏ مثال 4 ) » و 02 0.39 = ی ( آنظر 34%( e‏ 
بمكن تقدير معامل بير سون للالتواء التوز يع التكرارى للأوزان ق جدول ۲ - ۳ كا يأق : 


Sk = экш, an 500) ra = 0.15 (>y - ۲ (انظر شکل‎ 


‚Үт — ۲ انظر مسألة‎ » gb Al بالنسبة‎ 


مسائل لو لة 
العوز يعات العكر ار ية Н‏ 


١ - ۲‏ جدول ۲ - ۷ يبين درجات اختبار ما لفصل من 40 طالباً . (T)‏ رتب هذه الدرجات ( مجموعة البيانات الهام ) 
فى جدول يبدأ باصفر الدرجات ویتبی بأكبرها . (ب) کون جدولا موضيحاً أطوال الفئات ومراكز الفئات و الشکرار 
الطلق و النسی والمتجمع لكل درجة ( ج) اعرض البيانات ق شكل مدرج تكرارى » مدرج تكرارى نسبی » مضلع 
کر اری »و منحى متجمع صاعد . 


جدول ү‏ - ۷ درجات الاختبار لفصل .من 40 طالبا . 





)1( انظر جدول ۲ - ۸ 


_الفصل الثانی : الاخصاء الوصفی _ 


СЯ 





جدول ۲ - م بيان الدرجات مرتبة تصاعدياً 






(ب) انظر جدول ۲ - ٩‏ . لاحظ آنه طالا آننا نتعامل هنا مع بيانات منفصلة ( أى معبر Ше!‏ باستخدام أعداد (жые‏ » 
فقد استخدمنا ый‏ جات الفعلية کر اكز للفئات . 


= جدول ۲ - gis ٩‏ تکراری Ш‏ جات 








العکر ار النسی | العکرار الطلق 
ЕА | Е‏ 
0.075 













м |‏ سن Б‏ ما كن يب مه ©\ © 














ЕО 
ДЕ 


а жшн ЫП 
ишин SEHH aaa 
ЕЕЕ 












الدر جات 
)> ( النحی التجمع الصاعد | 40 


НЙ 


TTT 
1@ 





PETO i 
TARERE ЧЕ тар тар, 
id لا‎ | 

+ دس | + 
| ! 


НИЕ Е ое ЧЕ ЕЕ 


1 
وح ی ИШ‏ 
-HH‏ 
تالس 


راد التجيع 


اط ساس ميت ن 
9 
А‏ وم -i 1 5 H‏ 293 
| تا اك 2۳۳ ۳۳ 


э15 25 3.5 4.5 5.5 65 75 85 95 105‏ أقل من 


الدر جات 
شکل ۽ — а‏ 


الم الفصل الثاني : الاحصاء الوصفی 

. ۱۰ - ۲ إذا كان أجر الساعة لعينة مكونة من 25 عاملا بأحد الصانع هو كا فى جدول‎ ۲ - ү 
. بالأجر الأعلى‎ б, فى جدول تبدأ بالأجر الأصغر‎ РШ رتب هذه البيانات‎ (1) 
. (ب) جمع هذه الییانات فى فثات‎ 


( ج) أعرض البيانات فى شكل مجمع تکراری » مدرج تكرارى نی » مضلع تكرارى ؛ ومنحی متجيع صاعد . 


40 410 4.25 3.55 3.85 3.96 | 


3.95 4.05 4.08 4.15 3.80 4.05 
4.05 : | 





)1( انظر جدول ۲ = ۱۱ . 


جدول ۲ - ۱۱ بيان الأجور بالدو لار مرتبة تصاعدياً . 


3.60 3.65 3.15 `3.78 3.80 3.85 3.85 3.88 3.90 
`3.95 3.95 3.96 4.00 4.05 4.05 4.05 4.% 4.08 
` 415 4.18 4.25 4.26 


8 ويمكن تقسم هذا الدی إلى‎ . В 4.26 آجر‎ Jels Я 3.55 یلاحظ أن أقل أجر للساعة‎ ٠١ - ۲ جدول‎ (ш) 
أى ۰ #010 = 0.80/8 $ = 3.50(/8 8 — 4.30 ) لاحظ أنه قد‎ . 80.10 La فتات متساوية طول کل‎ 
Је! зз آجر $3.55 داخل الفئة الأولى‎ Я تم توسیم الدی إلى «من $3.50 إلى $4.30 » وذلك حى يقع‎ 
. مركز کل فئة ( وسوف تاج هذا لرسم المضلع‎ atel С] داخل الفئة الأخيرة . ومن اللائم‎ $4.26 ۰ „| 
. ۱۲ = ۲ التكرارى ) . و توضح هذه ق الحدول‎ 





جدول ۲ = ۱۲ التوزيم الیکر اری للأجور 


مج 
004 


0.08 
0.08 
0.16 
0.20 
0.24 
0.12 
0.08 


— 


1.00 


$3.50-3.59 
3.60-3.69 
3.70-3.79 


3.80-3.89 
3.90-3.99 
400-9 
4.10-4.19 
4.20-4.29 


xl 
NINU © لك كا‎ NN m 





ر ج) انظر شکل ۲ - ٩‏ . ويمكن الحصول على المنحى التجمم الصاعد برسم الشکرار التجمم عند القیم 3.595 4 с‏ 
3695 $ > 3.795 $ وهكذا ( وذاك حى تشمل المد الأعل لكل فلة ) وعادة یستخدم تعبير حدود الفئات أو الحدود 
الدقيقة للاشارة إلى „АП‏ 83.595 ‹ $3.695 ‹ 63.795 إلى آخره . لاحظ أن مركز الفئة з‏ الحصول عليه 
باضافةالحد الآدنى و اد الأعلى للفئة و القسمة على 2 . فثلا » مركز الفغة الثانية یساوی 

3.65 = 7.290/2 = 3.695)/2 + 3.595( ( انظر جدول ۲ - (эт‏ 


الفصل الثانی : الاحصاء الوصفی _. Хо‏ 


1 


التوز يع السکر اری 














т чүт 
1ч 










0.24 | 6 | 
22 ни BEANE а | 
1 0.20 لا‎ ш е. 90 ا‎ 
Г للا‎ ш : | | 
- 016 ва т ; 4 ШИШ 
5 AEE „Дыр = | للا‎ 
0.12 3 | 6-а | 
1 |. H 
ساسا 2 نومه‎ 
0.04 ВК аша 
0. | 





$ $3.40- 3.50-3.60-3.70-3.80-3.90-4.00-4.10-4.20- 
| 3.49 3.59 3.69 3.79 3.89 399 4.09 4.19 4.29 


mibi ИЕ В РНЕ 7 н 
Т الضلم الشکرادی‎ (=) УРНЫ 
чн ЕНЕ 


17 


5 4. рен 28 М8 Е а= سك‎ 





4.0 4.20 4.10 4.00 3.90 3.80 3.70 3.60 0+ أقل 


٩ - ۲ شکل‎ 


مقاييس التزعة المركزية : 


۷ - ۲ آوجد الوسط السای والوسيط والمنوال () لدرجات اختبار الفصل المكون من 40 طالباً المعطاة فى جدول‎ ۳ - ү 
. ٩ - ۲ غير مبوبة ) » (ب) للبياذات المبوبة هذه الدرجات المعطاة ی جدول‎ olly ( 


)1( حيث أننا نتعامل هنا مع كل الدر جات » فنحن نريد حساب الوسط yhti‏ المجتمع : 


أى أن u‏ بمكن الصول „е Ме‏ کل الدر جات уу!‏ بعین المعطاة ىق جدول ү‏ - ۷ والقسمة على 40 ( وضعت 
النقاط الثلاث فى وسط الأرقام فى معادلة حساب الوسط ШШ!‏ بعاليه لتجنب سرد كل الأربعين مفردة الواردة 
فى جدول ۲ = ۷) . 


الوسيط هو قيمة العنصر الذى ترتيبه (1(/2 + ۷) ) فى البيانات الواردة فى جدول ۲ А‏ ومن ثم » فان 
الوسيط هو قيمة العنصر الذى ترتيبه 20.5 = 1(/2 + 40) » أى متوسط قيمة المفردتين уйй‏ تقعان عند ترتيب 
0 ‹ 21 وحيث أن كلا مهما تساوى 6 » فان الوسيط يكون 6 М.‏ المنوال فقيمته 7 ( القيمة الا کتر 
تكراراً فى مجموعة البيانات ) . 


(ب) بمكن з]‏ الوسط السای المجتمع مع البيانات المبوبة فى جدول ۲ - ٩‏ مع الاستعانة جلول ۲ = ۱۳ : 


_ 2 Х _ 240 م‎ 
۳ N 40 





°З‏ تس هی _ الفصل الثانى : الاحصاء_الوصفي 





ay‏ الوط الان الاق ا لرل ده من البیانات غير البوبة . لاحظ أن مجموعة السکرارات Ef‏ یساوی 
عدد ست EX = сеа: а‏ . آما الوسيط من البيانات المبوبة فى جدول ۲ - ۱۳ فيكون 


ые 


Ис وود‎ 


т 


6.17 = 0.67 + 5.5 = +[ = الوسيط 


حيث 5,5 == الحد TEESI‏ الوسيعلية ( أى الفئة من 55 إلى 6.4 а с‏ تحتوى عل الشاهدات الى 
تر تیا 20 و o (QL‏ 


=N =4‏ عدد الشاهدات . 
Е =16‏ = جموع المشاهدات فق الفئات السابقة على zal‏ اة 
ү == =6.‏ == تکرار АЙ‏ الوسيطية 

с = 1‏ := .طول الفثة 


ويحسب المنوال البيانات البوبة ی جدول ۲ - ۱۳ کایل : 





2 4 55 
683 = 033 + 6.5 = 1 سكج +65= Ета“‏ امنوال 


. ) 8 اإنوالية ( أى الفئة من 6.5 إلى 7.4 والی یقابلها أعل تکرار‎ әд الحد الأدنى‎ КУЛЕРИ 
. 6 ره = تکرار الفلة المنوالية 8 » مطروحا منه تکرار الفئة قبل النوالية‎ =2 

4 = و = تکرار الفئة النوالية » 8 » مطروحاً منه تکرار الفئة بعد النوالية »> 4 

zal طول‎ = с =] 


لاحظ أنه بيا یتطابق الوسط السا افسوب من بيانات مبوبة مع الوسط الحسانى الحسوب من بیانات غير مبوبة فان كلا 
من الوسیط و النوال پسلی فقط تقديراً 5 تقريبياً . 


422 ОИЕ НЕЕ ۲ جدو ل‎ 


2 3 
3 3 
4 5 
5 5 
6 6 
7 8 
8 4 
9 4 
0 2 


اه 


M 
< 
li 
z 
И 





۲ = آو جد الوسط الحسانى والوسيط و النوال )1( لحينة الأجور لعدد 25 عاملا الواردة فى جدول %— و ۱ ( البیانات غير 
المبوبة ) (ب) للبیانات المبوبة ذه الأجور العطاة فى جدول ۲ - ۱۲ . 


Х 
х= نش‎ „ 3345 +8378 + 8385 + ٠.١ + 3405 „ 39845 - $3,946 1 9395 (1) 


чу e ٠٠ dañ الفضل الثانی : الاحصاء‎ 





. الوسیط = 3.95 م (قيمة الفردة الى ترتيها 13 = 1(/2 + 25( = 1(/2 + ) فق مجموعة البیانات فى جدول 
( ۱۱-۲ ). 


. و $4.05 » حيث هناك 3 مفردات تقابل كل قيمة منهما . أى أن التوزيع دو منوالين‎ $ 3.95 = Луи 
: ١4 - ۲ dag (ب) عکن امجاد الوسط السای للعينة للبيانات البوبة الواردة فى جدول ۲ - ۱۲ مع الاستعانة‎ 


Х= 2 = ЭЁ 5395 

> 
لاحظ أنه فق هذه ESX = $98.75 22 ХХ = 8 98.65 JLI‏ ( كا فى أ) حیث أن معوسط الشاهدات فى کل 25 
لا يساوى مركز الفعة لكل الفعات ( كا فى مسألة ۲ - ۳ (ب) ) . وعلیه فان 7 المحسوبة لابيانات البوبة تعتبر فقط 
تقریباً لقيمة ۷ الحقيقية احسوبة من البیانات غير البوبة . وکثبر | ما تتوافر لدینا البیانات فقط فى صورة مبوبة ‏ أو قد 
تعوفر البیانات غير مبوبة فى مجموعة كبيرة جداً بحيث أن تقدیر الوسط السابی بعد تجميع البیانات فى فتات یوفر كثيراً 





0 


. ق العمل الحسالى‎ 
п/2-Е 25/2 — 
الوسيعل‎ = L+ л/2—#„ = $3.90 + 23/2 Ao == $3.90 + $0.07 = 7 


بالمقارنة مع قيمة الوسیط القيقية 3.95 $ البیانات غير البوبة ( انظر (T‏ 





258 ИБ. شرت‎ 1 = $4. И 
النوال‎ = L + рс = 9400 + то (0.10) = $4.00 + 80025 = 84025 ог 3 


بالقار نة مع القيم القيقية المنوال 3.95 $ و 84.05 للبيانات غير البوبة ( انظر (T‏ . وأحياناً یستخدم مركز 
الفئة المنوالية کتقریب المنوال . 





= ار 
$3.55 
7.30 
7.50 
15.40 
19.75 
24.30 _ 
12.45 
8.45 


хх = 398.75 | 


$3.50-3.59 
3.60-3.69 
3.70-3.79 
3.80-3.89 
3.90-3.99 
4.00-4.09 
4.10-4.19 
4.20-4.29 


1 
2 
2 
4 
5. 
6 
3 
2 
п 


مما 
[т‏ 


. الوسط السای (ب) الوسيط » ( ج) النوال » كقاييس الازعة الركزية‎ (ТГ) و آذکر مزایا وعيوب‎ - ү 
مزايا الوسط السای هی ( ۱ ) أنه مقیاس مألوف وسبل الفهم ( ۲ ) أنه يأخذ جميع مفردات المجموعة فى الاعتبار‎ (1) 
أنه يستخدم فى حساب كثير من المقايبس و الاختبارات الاحصائية الأخرى . عيوب الوسط الساف هی‎ (ү) 
طویلا ساب من مجموءة كبيرة من البیانات غير المبوبة‎ Giy أنه یتأثر بالقم التطرفة ( ۲ ) أنه یستفرق‎ )۱( 
. لا مکن حسابه إذا كان الحدول نى حالة البیانات البوبة مفتوحاً من أحد طرفيه‎ )۳( 
الوسيط هی ( ۱ ) لا يتأثر بالقم التطرفة ( ۲ ) مکن فهمه بسپولة ( نصف البیانات أصغر من الوسیط و النصف‎ (+) 
حسابه جداول مفتوحة وأيضاً إذا كانت البیانات كيفية ولیس فقط للبيائات‎ оа (№) ) الغا أكبر منه‎ 


هر الفصل_الثانی : الاحصاء الوصفی 





الكية . عيوب الوسيط هی (Г)‏ لا يستخدم الكثير من البیانات التاحة (ب) نحتاج معه إلى ترتیب الفردات 
تصاعدیاً и‏ يستغرق Dy‏ طويلا إذا كانت مجموعة البيانات كبيرة.. 


)=( مزايا النوال هى نفس مزايا الوسيط . عيوب المنوال هی ( ١‏ ) كا فى حالة الوسيط ۰ لا يستخدم المنوال الكثير 

من البيانات >Ш‏ . ( ۲ ) فى بعض الأحيان لا يوجد منوال حيث لا یتکرر أى من القم أكثر من مرة » وى أحيان أخرى 
یکون هناك ЛУЇ‏ من منوال . وبصفة عامة فان الوسط السایی يعتبر أكثر مقاييس النزعة المركزية استخداماً : 
كا يعبر المنوال أقلها استخداماً . 


۲ - 6 أوجد الوسط ЫШЫ‏ للبيانات المبوبة فى جدول ۲ - ۱۲ باستخدام الترميز ( الطريقة الختصرة » وذلك بتمین القيمة0 = и‏ 
О‏ الر ابعة أو الحامسة و القیم 1[ д‏ » 2— م وهكذا لفات السابقة عليها و القم 1 جح ير в‏ 2= بر 
وهكذا للفثات اللاحقة ثم استخدام الصيغة . 


Х = ne (ivy) 


. ٠١ - ۲ هی مركز الفتة الى عبن ها القيمة 0 بم » © هی طول الفثات ) . انظر جدول‎ Ху» 


جدول ۲ - و۱ حساب الوسط ЗЫ‏ باستخدا م الثر ميز للبيانات البوبة ق جدول ۲ - ۱۲ 


$3.50-3.59 
3.60-3.69 
3.70-3.79 
3.80-3.89 
3.90-3.99 
4.00-4.09 
4.10-4.19 
4.20-4.29 


і 
2 
>. 
4 
5 
6 
3 
2 





Ун = 25 


м 

< 
її 
з 
ii 
кю 
ها‎ 


a 


Х = Xo+ с = $3.85 pi 55 2 ($0. 10) = $3.85 + $0.10 = $3,95 





ويلاحظ أن الوسط ل الحسالى Y‏ المحسوب باستخدام А‏ ميز یتطابق مع ذلك المحسوب بدون استخدامه فى IL‏ ۲ — و ب 
бы‏ يعخلص التر ميز من مشا كل التعامل مع القم الكبير ة مرا كز الفشات с‏ ا ا 


т‏ ۷ شركة تدفع = قدره 4 ى اللاعة لعماها غير المهرة وعددهم 25 و $6 ف الساعة للعمال شبه المهرة وعددم 
5 » و $8 لسال الهرة وعددهم 10. ما هو التوسط الرجح أو الوسط الحسانٍ المرجح للأجور الى تدفعها الشركة ؟ 
لإيجاد الوسط السا الرجع ۰ أو الفوسط الرجح » للمجتمع uy‏ أو للعيئة ор > Х„‏ الأوزان س ها نفس 


وضم التكرار عند alel‏ الوسط اسای من بیانات مبوبة . أى أن 


5 Уих 


Xu \ = 
3 ет Sw (эу - т) 


و بالنسبة طذه السألة فزن الأوران هى عدد العمال القابلة لكل آجر >> ومجموع الاوزان ماب يساوى مجموع العمال : 





_ (34)(25) + ($6)(15) + ($8)(10) _ $100 + $90 + $80 _ 3210 


25+ 15+ 10 — 50 бЭ 


"ШШ ЕРСИ 


بيا أن التوسط البسیط A‏ . بمكن القول أن Г,‏ الر جح هو مقیاس 
أفضل لتوسط الأجور . 

ү‏ - ۸ إذا كان معدل التضخم لشعب ما هو م27 ف السنة الأولى » 5% ف السنة الثانية » 12.5% السنة الثالثة » أوجد 
الوسط المندسى لعدلات التضخم ( الوسط اطندسی جنم أو Хо‏ حموعة موجبة من الأرقام # هو الذر الاونى حاصل 
ضرب هذه الأرقام و یستخدم sley САЛ‏ متوسط لعدلات التغير و للرقام القياسية ) . ی 
Ис ОГ X =X X, X, у JAA = у)‏ 
حيث Ху‏ » رک .... » برلل تشبر إلى عدد # )3 пеи. N‏ 


ше = \(2)(5)(12.5)` = 1125 = 5% 


يبا أن الوسط дын‏ البسیط 651 - 195/3 = 129/۵ + 5+ 2) = بر يان تساوت تم جميع الفردات 
فان مم تساوی И‏ » وق غير ذلك فان مس :تكون آصفر من . وعادة یم حساب ро:‏ باستخدام اللوغاریات 


. log р ۱ 
E | ЕЕЕ) 





ویستخدم الوسط المندسى САЛ‏ فى ریاضیات Ьу!‏ و الادارة Ыш‏ . 


q ۲‏ تقطع مسافرة مسافة قدرها ті‏ 10 على الطريق خارج الدينة بسرعة قدر‌ها mi/h‏ 60 ومسافة قدرها Je 10 mi‏ طرق داخل 

الدينة بسرعة قدر ها ظ | نع 15 . آو جد الوسط التوافى . یستخدم الوسط التوافی САЛ ры‏ لإيحاد متوسط المدلات : 

М 

۳ 507%) е 
а 2 a aa a 2 2160 ے‎ 0 
01760) + (1715) 014/76۵ 5/60 ۰5 5 
لاحظ أنه ]13 کان متوسط سرعة‎ ‘и = ХХ/М = (60 + 15(/2 75/2 = 37.5 mi الوسط السا ط/‎ of iy 
ولکها‎ . 20mi لقطع مسافة‎ = 32 min (20 m / 37.5 mi) 66 nin فانه یلزمها‎ 37.5mi/h السافرة‎ 
10 على الطریق داخل "الدینة(نمه‎ 40 min و‎ (60 ті /h معدل‎ 10 ті) عل الطریق خارج‎ 10min تستفرق‎ 
يرم‎ =24mi/h باستخدام‎ Је والاجابة الصحيحة نحصل‎ > 50 тіп معدل 5 / اص 15 )فیکون مجموع الزمن‎ 
(20 mi / 24 min | В) х 60 тіп = 50 min أى‎ 


= 24 8 


Лани садаа )1( ۱۰ - у‏ جدرل ( ۶ - ۷) > ый‏ ازع ول وااثافى والثالث » أو جد كذلك العشير 
الثالث و المعين الستين (ب) أو جد نفس المقاييس للبيانات المبوبة ى جدول ( ۲ - ۱۲) . ( وتقسم الربيعات البیانات إلى 
أربعة أجزاء » وتقسمها العشير ات إلى عشرة أجزاء » Цы‏ المثينات تقسمها إلى ماثة جزء ) . 


О, = 4 (1)‏ ( الربيع الأول ) ( متوسط قيمى АМ‏ دتين العاشرة و الحادية عشرة فى جدول ۸-۲ ) 
5 = و9 ( الرییع الثالث ) = قيمة ла‏ ترتيبه 30.5 
5 = و2 ( العشر الثالث ) = قيمة المنصر الذى ترتيبه 12.5 


Peo = 7‏ ( الثبن الستون ) = 00 قيمة العنصر الذی ترتیبه 24.5 





саз ү.‏ الفصل الثانی : الاحصاء الوصفی 





п/4-Е 
Qı Карте с 


= $3.80 + 25/ 2 =? ($0.10) = $3.80 + $0.03125 = $3.83 )۲۱-۲( (=) 


п/2-Е 
с 
h 0 0 
= $3.90 + 2 ($0.10) = $3.90 + $0.07 = $3.97 = الوسیط‎ (чуду) 





+ 1 = و0 


5 370/4 - Е 
۱ О. L+ р с 


= $4.00 + ВАС ($0.10) = $4.00 + 50.0792 = $4.08 (чет) 


=Е+ 30/10 - Е.‏ رو 
3 


= $3.80 + = ($0.10) = $3.80 + 50,0625 = $3.86 (тету 
Pabi 607/100 - F 
| бо | 
` = $4.00 + аы ($0.10) = $4.00 + $0.0167 = $4.02 (теғ) 


مقايبس التشتت : 
١١ - ү‏ (]) آوجد المدى للبيانات غير المبوبة فى جدول ( ۲ - 7 ) . 
(ب) أوجد المدى للبيانات غير المبوبة فى جدول ( ۲ - ٠١‏ ) وللبيانات المبوبة فى جدول ۲ - ۱۲ . 
)=( ماهى مزايا وعيوب الدی . 
(1) المدى لبيانات غير مبوبة يساوى أكبر قيمة المشاهدات مطروحاً منبا أصغر قيمة للمشاهدات فى مجموعة البيانات . مدى 
البيانات غير المبوبة فى جدول ( ۲ - ۷ ) هو من 2 إلى 10 أى 8 در جات . 
(ب) المدى للبيانات غير البوبة فى جدول ( ۲ - ٠١‏ ) هو من 83.55 إلى 84.26 أى 30.71 . ومتد المدى 
Н‏ للبيانات المبوبة من الحد الأدى لفتة الصغرى إلى الد الأعلى للفئة الكبرى . المدى للبيانات المبوبة فى جدول ( ۲ - ۱۲) 
بمتد من $3.50 إلى $429 . 
)=( مزايا المدى أنه سبل الحساب والفهم . أما عيوبه فهى أنه يأخذ فى الاعتبار فقط آصنر وأكبر قيمة التوزيع » ومن ثم 
فإنه يتأثر کثر آ بالقيم المتطرفة » كذلك لايمكن حسابه التوزیمات المفتوحة . هذه العيوب للمدى تجمل فائدته محدودة 
. ( باستثناء استخدامه فى مراقبة الجودة ) . 
۲ - ۱۲ أوجد المدى ااربیعی والانحراف الر بیعی ( نصف المدى الر بیعی ) 
(1) لبیانات غير البوبة فى جدول.( ۲ - ۷ ) e‏ (ب) للبيانات البوبة فى جدول (лу)‏ 
(Т)‏ الدی الربيعى هو الفرق بين الربیع الثالث والربيع الأول أى 


IR = Q,- Q, (1-۲)‏ 
المدى الرپیبی للبيانات غير البوبة فى جدول ( + - ۷) › 7.5—4=35 = 1 ( باستخدام تم Qs‏ و О,‏ 


السابق إيجادها فى مسألة ( ۲ - ٠١‏ () ) لاحظ أن المدى الربيمى لايتأثر بالق التطرفة У‏ تستخدم فقط النصف 


الفصل الثانی : الاحصاه الوصفی | ۳1 


а‏ لبیانات . ومن هنا فإنه أفضل من الدی © و لکن استخدامه لیس بدرجة شیوع استخدام القاییس الأخرى 
تشدت . أما الاحراف الربيعى . 


QD = а-о Сеи =) 





ومن Е‏ فان الانحراف الربيعى 75 .1 = 5/2 .3 = 4(/2 - —7.5( = QD‏ ویقیس الاحر اف الر بیعی الدی 
المتوسط لريع البيانات . 


(ب) المدى الربيعى 0.25 5 = $3.83 — $4.08 = ,0 — و0 = 18 ( باستخدام قم و0 ور السابق batel‏ 
فى مسألة ( ؟ - ٠١‏ ) (ب) ) : 


Q; – 5 | 
1 ог 5408 = 83.83 _ 50,125 


QD =‏ 
۲ - ۱۳ آوجد الانحراف التوسط (T)‏ للبيانات غير آلبوبة ق جدول ( ۲ - ۷ ) (о).‏ البوبة فى جدول ( ۲ ل و ) . 
(1) حیث 6 مم ( انظر سألة ۲ - م (1)) ope‏ 


5x- Ш=1+1+0+4+2+1+0+1+3+3+4+2+1+1+2+0+1+2+2+4 
+3+14+0+1+34+2+4+2+14+3+2+0+1+2+3+0+143+4+1 

= 72 , 

DIX- اه‎ Ег. 
5 N 40 
لاحظ أن الانحراف التوسط يأخذ جميع المشاهدات ف الاعتبار . أى أنه يقيس متوسط الانحر اف المطلق لكل مشاهدة‎ 
) و تأخذ القيمة الطلقة ( الشار لها باستخدام خطين رأسيين‎ ВЫ عن الوسط‎ 


در =4 8 = 


AD = 


إذ أن 0 = (س ¥ )2 )№ مثال (о‏ 
(ب) مكن lel‏ الاحراف المتوسط لنفس البیانات المبوبة بالاستمانة Је‏ ( ۲ - 19( : 


ZFX- n 
ADe аё در جات‎ 


ويعطى نفس القيمة السابق الحصول علیبا من البيانات غير المبوبة . 


(= уде ыыы мы جدول ( ۲ - ۱۱ ابات الأرات‎ 





Фоо دا ھښ يه ۾ نب‎ м 
i ha DE وه‎ Gi ud الات‎ 
со ооо о о |. 








١4 - ۲‏ أو جد الاحر اف التوسط البيانات المبوبة з‏ جدول ۲ - ۱۲ ۰ 
эш] Ke‏ متوسط الاحراف لبیانات البوبة عن ЕО айы AN‏ ) بالاستمانة Jag‏ 
м) [X 53.95 [ сүл)‏ مسألة ۲ - 4 (ب )) : 


X= Х| _ 


لاحظ ba SI Ayi ol‏ الپیانات ۱ للاغر اف التزسط و ФИ, в JALI‏ يمكن ш]‏ 
من البيانات غير المبوبة . و عادة ما يختلف قلیلا عن الانحر اف التوسط الحقيق ШУ‏ نستخدم عدر ола‏ 
المبوية فى حساباتنا ( قارن قيس لله السايق шш‏ مسأل ( ۲ = 4 ) (1) + (ب) ) . 


_) 1١ = t) اينات ابو جنول‎ ыу ا جات ارات‎ ой 


0 


. ADe 





хлх- ышы: ۱ 


۲ هو و أوجد التبابن و الانحراتف йу‏ البوبة ی جدول £ ۲ - ۷ ) (ب) للبيانات я‏ انا (4-т‏ 
( ج) ll‏ عتاز الاحراف المیاری من التباين ؟ | 


(а) ده‎ zo ” و‎ реб p= r (al أنظر‎ ( 





Б(Х-ну'э1+1+0+16+4+1+0+1+9+9+16+4+1+1+4+0+1+4+4+16 


+9+1+0+1+9+4+16+4+199+4+0+1+4+94+0+1+9+16+1 
= 192 


ү E у Сш - 3 = 9 در جات‎ 


(ب) يمكن эе]‏ التباين و الانحراف المیاری البيانات البوية رجات بالاستمانة да‏ ( ۲ = ۱۸ ) : 





ل 1 ХВ‏ ۱ 
در جات مر بعة يوب عد а SATTA‏ 
درجات 2,19 е‏ 6 ه mfo?‏ و 


وهى نفس А‏ السابق إيجادها من البيانات غير المبوبة. . 


الفصل الثاني : الاحصاء الوصفى {ү‏ 





جدو ل ( ۲ - ۱۸ ) حسابات التباین و الانحراف العیاری للبیانات فى جدول ( ۲ - ) 


© хо со а Ө ما هده‎ М | 
МӘ ф& р со бу ол w 





в) = 192 |‏ _ 
уш (+)‏ الاتحراف المعيارى عن التباين بأنه يعبر عنه باستخدام نفس و حدات القياس كا فى البيانا Кыс‏ يكون یز 
التباین « و حدات القياس مر بعة » و يعتير الأخراف العیاری ЖАС‏ مقاییس التشتت ( المطلق ) شيوعاً . 


. ) ٠١ - + ( أوجد التباين والانحراف العیاری للبيانات البوبة فى جدول‎ ۱۲ y 


مکن إغاد التباین و الانحراف المعيارى للبياذات المبوبة لاجر الساعة بالاستعانة جدول ( +« - ۱۹ ) ( 83.95 Х=‏ انظر 
مسألة (t-r)‏ )=( ) : 


2 
دم‎ ZIX D „ою 
24 


1 - ور 


| ۲ - ۲( 
5 = о = /0.0342 = $0.18 7 


ы ES‏ ارم ان یل 


دو لار ات مر بعة 00342 = 


| $3.50-3.59 
3.60-3.69 
3.70-3.79 
3.80-3.89 
3.90-3.99 
4.00-4.09 
4.10-4.19 
4.20-4.29 





9 الفصل الثانی : الاحصاء الوصفى 


لاحظ أنه فى معادلی حساب 2ى و S‏ > يم استخدام 7-1 ق القام بدلا من п‏ . ويرجم ذلك إلى أنه إذا أخذذا عدداً كبيراً 
من العينات من OB мй!‏ متوسط تباين العينات لن يتجه ОЎ‏ يكون مساوياً لتباين У ө? мА!‏ إذا استخدمنا ‏ 1 يم 
فى القام عند حساب 52 ( سوف نناقش ذلك ثائية فى الفصل الحامس ) . هذا بالإضافة إلى أن 52 و 5 للبيانات البوبة هی 
تقديرات للقم الحقيقية 52 و ى ألى يمكن bolel‏ من البيانات غير المبوبة لأننا نستخدم فى حساباتنا تقدير ل من البيانات 
البوبة . 


byv- ۲‏ بمعادلات 2م و 2و المعطاة فى قسم ( ۲ - ۲ ) أثبت أن 


2_ 22 
э БА „ СС) 








а М 32-8 بر‎ - 1 
ره‎ D-NE ىن ر‎ DPn (ب) وای‎ 
اك‎ N 5 п — 1 
DOX B(X? -2хәр+ ш) EX - рУх + М? 
Т а" 7 (1) 
EE ی‎ № 
М М 


ويمكن الحصول على 52 باسثبدال и‏ و استخدام کر بدلا м.‏ » و کذاك باستخدام 7 بدلا من ۷ فى الیسط » و استخدام 
и — 1‏ بدلا من N‏ ق القام ی معادلة 62 Е‏ 


= о—-——-——— == —ы—ы—ыЫыЫыыыы—ы—_-= 


N N N 


2 2 2 
У ۷ - تبرج‎ + p? = У, РХ? - Мы 
М N 


(ب) 





و مكن الحصول على 52 بنفس الطريقة كما فى (Т)‏ . و تستخدم الصيغ السابقة لتبسيط الحسابات اللازمة لاجاد 62 و 52 
مجموعة كبير ة من البیاذات . و يمكن التبسيط أيضاً باستخدام التر ميز ( انظر مسألة ( ۴ - ١‏ )). 


(4-1) جدول ( ۷-۲ و (ب) للپیانات البوبة ی جدول‎ ва آوجد التباین و الانحراف العیاری )1( للبيانات غير‎ ۱۸۵ - YF 
. (av= y ( پاستخدام العادلات البسطة مسألة‎ 


2۸۷ = 49 + 25 + 36 + 4+ 64 + 49 + 36 + 49 + 9 + 81 + 100 + 16 + 25 + 5 (1) 
+ 16 + 36 + 49 + 18 + 64 + 4 + 9 + 25 + 36 + 49 + 81 + 64 + 4 + 16 + 9 
+ 81 + 16 + 36 + 49 + 64 + 9 + 36 + 49 + 81 + 100 + 25 


1,632 = 
م 240 ے ХХ‏ _ 
Гм 7‏ 
EX? — Ми? 1.632 – )40()36( _ 1632—1440 192 3‏ 
جات .4= کک =з‏ سس ات же‏ الاو ا 2i ее‏ 
در جات مر بعه 4.8 40 р T 35 б‏ 


در جات 


o = yo? 1.3 = 2.19‏ 
وهی نفس اقم السابق batel‏ فى مسألة ( ٠١ - y‏ ) (1) | 


الفصل الثانی : الاحصاء الوصفی үө‏ 


(ب) 054 اجاد 62 و للبيانات البوبة فى جدول ( ۲ - ٩‏ ) بالاستعانة جدول ( ۲۰-۲ ) : 


„2:7 240 6 
к= = 6 
22 - Ми? 1۱,632 - (40)(36 5 
paa ی‎ O E а در جات مر بعة‎ 
в = үс? = (4.8 = 2.19 در جات‎ 


¥ 


وهی نفس القیم السابق الحصول علیها فى ( أ ) وق مسألة ( ۲ - ٠١‏ ) . 


جدول ( ۲ - ۲۰ ) حسابات التباین و الانحر اف المعيارى للبيانات المبوبة فى جدول (а-у)‏ 


SSX? = 2 





۲ - ۱۹ أوجد التباین و الاحراف المیاری للبيانات البوبة ى جدول ( ۲ - ۱۲ ) باستخدام العادلات البسطة الواردة فى مسألة 
(۲- ۱۷) (ب) 


بمكن эш]‏ 2و و ى للبيانات البوبة فى جدول ( ۲ - ۱۲ ) بالاستعانة,جدول ( ۲۱-۲) : 


58 а _ _ = $3.95 
2 2 
ر‎ 21۲ 7 _ 390.8825 - (25)(15.6025) _ 390.8825 - 390.0625 _ 0.82 
1 24 24 7 24. 


دو У‏ ات مر بعة 0.0342 = 


s =\0.0342 = $0.18 د‎ 


وهی نفس القيم السابق الحصول عليها فى مسألة ( ۲ - ۱۰ ) 


Es‏ الفصل الثانی : الاحصاء الوصفی 





جدول Y‏ ۲۱ حسابات التباین و الانحراف المعيارى للبيانات d а‏ ۲- ۱۲ 5 


и _‏ | هر ,امس »| ارات 














12.6025 



































| $3.50-3.59 1 $ 3.55 

‚ 3.60-3.69 2 7.30 13.3225 26.6450 
3.70-3.79 2 7.50 14.0625 28.1250 
3.80-3.89 4 15.40 14.8225 59.2900 
3.90-3.99 5 19.75 15.6025 78.0125 
4.00-4.09 6 24.30 16.4025 98.4150 
410-09 3 12.45 17.2225 51.6675 
4.20-4.29 2 8.50 18.0625 36.1250 











хх = 998.75 





ү‏ ۲۰ أو جد معامل الاختلاف И‏ ( أ) لبیانات جدول ( ۲ - ۷ ) (ب) لبیانات جدول ( ۲ - ۱۲) )=( مافائدة معامل الاختلاف ؟ 


)1( عندما 6 = بر 2.19 = و | ( انظر مسألة ( ۴ (a=‏ 
ог 635%‏ ,0635 = کید = 5 у=‏ 

)) سألة 9+ = و‎ №) s = $0.18 Х= $3.95 Ute (ب)‎ 
у= د‎ = 006 ог 46% | 


( + ) یقیس‌معامل الاختلاف التشتت النسيى فى البیانات و يعبر عنه بأرقام مطلقة و لیس بوحدات . و ذلك علعکس الانحراف 

العیاری و القاییس الأخری النشتت المطلق والى تأخذ أرفامهااحسوية نفس وحدات البیانات الأصلية . ومن ثم فان 

معامل الاختلاف مكن استخدامه لمقارنة تشتت توزيعين أو آکثر إذا ما اختلفت وحدات القیاس أو اخعلفت متوسطانها 

القيقية. فعلى سبيل المثال عکننا القول أن تشتت ت بيانات جدول ( ۲ - ۷ ) أ کر من تشنت بیانات جدول (۱۲-۲) . 

کا يمكن استخدام معامل الاختلاف لقارنة تشتت نفس نوع البیانات على مدی عدة فتر ات زمنية ( عندما تتغير مم 
آو۲ وتفر (Яс‏ 


شکل التوزیسات التکر ارية : 
ү‏ ۲۱ آوجد معامل بير سون للالتواء لبیانات ( البوبة ) )1( فى جدول ( ۲ - ٩‏ ) و (ب) فى جدول ( ۲ ۱۲) 
ле (1)‏ 6 ير » الوسیط ‏ 6.17 ( انظر مسألة ( ۳-۲۷ ) )=( ) ‹ 2.19 = 6( انظر سألة ٠١ - у)‏ ) 
(ب) ) . 


_ З(и- med) _3(6—617) 3(-0.17) т 


озу киме Мор НИ 
s = $0.18 ‹ ) (ب)‎ £ - y ( الوسیط 3.97 8 ( انظر مسألة‎ Х= 8 3.95 (ب) عندما‎ 
))۱5- ۲ ( انظر مسألة‎ ( 
_ 3С med) _ 303.95 - 3.97) _ 3(—002) _ 


( انظر شکل ۲ - ٩‏ + ) 


т‏ - ۲۲ پاستخدام صيغة الالت و امؤسسة على العزم الثالث أو جد معامل الالتواء لبیانات 
)1( جدول ( ۰-۲ )٩‏ )+( جدول ( ۲ - ۱۲) 


الفصل الثانی : الاحصاء الوصفی 


АА 






)1( مکن ale]‏ محامل الالتواء لبیانات جدول ( ۲ - 4 ) باستخدام الصيغة المبينة على العزم الثالث بالاستعانة Jag‏ 


: )۲۲ ۲ ( 
< f(X—u)’ е Е 
а ی‎ о ш ОБ л 
No? 2.193 


ویشر هذا إلى أن التوزيع سالب الالتواء و لکن درجة الالتواء تقاس بأسلوب مختلف عنه نی سألة ( ۷ - ۲۱) 
о аны 5 ИО Е‏ 


ده س хо созо U р‏ © 
6 أ صو نوسنوج 


128 


— 
о‏ دما ی ی NAROA‏ 





(ب) انظر جدول ( ۲ - ۲۳) 


¥— ¥3 Бф 
УИ و‎ в 
п 53 0.183 


لاحظ أنه بصرف ДЫЙ‏ عن مقياس الالتواء الستخدم » Әр‏ توزیعات بيانات جدول ( ۲ )٩-‏ وجدول (ает)‏ 
سالية الالتو اء ¢ والتواء الأخير أ کر من الأول 


л تیم‎ ее еге ) جدول‎ 


Г$3.50-3.59 | 
3.60—3.69 
3.70-3.79 


— 0.054 
— 0.016 
— 0.004 
0 
0.006 · 
0.024 
0.054 


| EAX- ХУ = -0.054 | 


3.80-3.89 
3.90-3.99 
4.00-4.09 
| 4.10-4.19 
4.20-4.29 


м шо Ф хл м м = 





۲ - ۲۲ أوجد معامل التفر طح CE e‏ 
)1( يمكن stel‏ معامل التفر طح لبیانات جدول ( ۲ — 4 ) بالاستعانة مجدول ۲ 6م 


(ХХ - и)“ 50.1 => Е 
28 | ممما‎ DOO عند مطلق 8 1 .? == تسه وت . مس شض‎ 
مل التفر طح‎ ET و‎ ( ) 
. أى أن التوزيع مفرطح ( انظر شکل ۷ - ه ج)‎ 


ИШ | ФА‏ الفصل الثانی : الاحصاء الوصفی 


> sS 


| رب الفنة Х‏ 


-pf | 
Г 1.5-2.4 256 
| 2.5-4 
3.5-4.4 
| 4.5-5.4 
| 5.5-64 
| 6.5-4 
| 7.5-8.4 
| 8.5-9.4 
| 5-4 




















| دا س ه ماه نا مه о‏ 5 
О 0 с с‏ 6 ی \© 6 
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ч 








: (vo — y ) Jas بالاستعانة‎ (ош) 
— 4 „00 очо 
معامل التفرطم‎ = IOS) зы O ёо 
У 0.001 


أى أن توزیع الأجور САТ‏ مفرطح ( انظر شکل ۲ - ٦‏ +) 


جدول ( ۲ - yo‏ ) حسابات معامل التفرطح لبيانات جدول ( ۲ - ۱۲ ) 































| $3.50-3.59 1 — 0.064 

| 3.60-3.69 2 — 0.054 

| 3.70-3.79 2 — 0.016 

| 3.80-3.89 | 4 — 0.004 

| 3.90-3.99 5 0 

| 4.00-4.09 6 0.006 

| 4.10-4.19 3 0.024 

| 420-9 2 0.054 
SAX- XP = —0.054 | 


مسائل اضافیه 
العسوز يعسات التكسرارية : 


у‏ - ۲4 يوضح جدول ( ۲۱-۲) التوزیع التکر اری لأسعار البنزین فى 48 ihe‏ بإحدى الدن А‏ اعر ض البیانات ی شكل مدرج 
تکراری » مذرج تکراری نسی » مضلع تکراری » ومنحی متجمع . 


جدول ( ۲ - ۲۰ ) التوزيع التکر اری لأسعار البنزين 


۱00-04 
1.05-1.09 


1.10-1.14 
1.15-1.19 
1.20-1.24 | 
۱.25-9 | 





الفصل الثانى : الاحصاء الوصفی ۳۹ 


۲ - هم جدول ( ۲ - ۲۷ ) یوضح التوزیع التکر اری لدخول عينة مکونة من 0 أسرة مأخوذة من إحدى الدن . اعرض البيانات 
پاستخدام مدرج تکر اری > مدرج تکراری سی » مضلع تکر اری »> ومنحی متجمع 


جدول ( ۲ - ۲۷ ) التوزیم التکر اری لدخل ШЫЙ‏ 


$10,000-11,999 
12,000-13,999 
14,000- 15,999 
16,000- 17,999 
18,000-19,999 
20,000-21,999 
22,000-23,999 
24,000-25,999 
26,000-27,999 
28,000-29,999 





مقاييس السازعة الرکسزية : 
۲ ۲ آوجد (Г)‏ الوسط الحسانى (ب) الوسيط ( ج) النوال للبیانات البوبة فى جدول ( ۲ - ۲۱ ) . 


الاجابة : (1) الوسط = 1.15 $ (ب) الوسیط 1.16 8 ( ج) النوال = $1.17 


۲ - ۲۷ آوجد (Г)‏ الوسط المسانى (ب) الوسيط ( ج) النوال التوزيع التکراری للدخل فى جدول ( ۲ - ۴۷ ) ٠.‏ 
الإجابة : ( أ) الوسط السا 000 ,17 $ (ب) الوسیط = 16,000 $( ج) النوال = 053 ,$15 


۲ - ۲۸ أو جد الوسط السای للپیانات البوبة (Т)‏ جدول ( ۲ - ۲۹ ) و (ب) جدول (۲۷-۲ ) باستخدام Л‏ مبز 
الاجابة : )1( $1.15 и=‏ (ب) 000 ,$11 = Ж‏ 


< 


- ۲۹ تدفم شركة آجر 5/12 من قوة العمل بها معدل 85 لساعة » أجر 1/3 قوة العمل معدل 6 $ لساعة » وأجر 1/4 قوة العمل 
معدل 7 5 فق الساعة . ماهو التوسط الر جح للأجور الدفوعة بالشر كة ؟ 
الاجابة : 85.83 = и,‏ 


۲ ۳۰ حصل مستثمر على عائد من رأسماله الستثمر قدره م19 للسنة الأولى » 96 4 للسنة الشانية » 16% للسنة. ШШ‏ . 
ив += (Т)‏ (ب) آو جد م )=( آی مهما يعتبر .مقياساً مناسباً ؟ 
الاجابة : )1( 4% да‏ (ب) и=7Х‏ )=( مم 


۲ - ۳۱ قطعت طائرة مسافة 200 ميل معدل 600 ميل / ساعة Elus g‏ 100 ميل معدل 500 ميل | ساعة . ماهو متوسط السرعة ؟ 
الاجاپة : 562.5 ميل / ساعة . 


۲ ۳۲ يشترى سائق سيارة ماقيمته 10 $ من الباز ين بسعر 80.90 0,44 » وبا قیمته $10 بسمر $1.10 . ماهو متوسط سعر 
اجالون . 


„оны 80.99 : الاجابة‎ 


و الفصل الثانی : الاحصاء الوصفى 





۲ — ۳۳ لبیانات المبوبة فى جدول ( ۲ - ۲۰ ) آوجد () الربيع الأول (ب) الربيع الثاف )=( الربیم الثالث ( د ) العشير الرابع 
(a )‏ المثين السبعين . ۱ 
الإجابة : (51.11-,© )ب( 81.16 = ره (+)251.21 و0 (د) 81.146 = р.‏ 
Ру = 51.195 (>)‏ 

۲ — ۳۵ للبیانات المبوبة فى جدول ( ۲ - ۲۷ ) أو جد ( أ ) الربیع الأول (ب) الربيع الثالث ( ج) العشير الغالث ( د ) ое‏ الستین 
الاجابة ;)1( $13,857 = ,0 ۱ (ب) 9۱9,538 = Оз‏ 
D, = $14,333 (=)‏ ( د ) $17,333 = Ре‏ 

مقاييس النشنت : 

۴ )۲۷ - ۲ ( (ب) دحل الأسرة فى جدول‎ (чует) البنزین فى جدول‎ АСТ) ماهو الدی لتوزيع‎ ۳۵ y 
$20, 000 الاجابة : )1( $0.29 )=( من 000 ,$10 إلى 999 ,$29 أو‎ 


) وم آوجد الدی الربيعى والانحراف الربيعى لبیانات )1( جدول ( ۲ - ۲۹ ) (ب) جدول ( ۲ - ۷م‎ - ү 
ТВ = $476 31 QD = $238 (ب)‎ IR = $0.10 و‎ QD = $0.05 (1); الاجابة‎ 


۲ - ۲۷ آوجد متوسط الانحراف لبیانات )1( جدول ( y‏ ۲۹ ) (ب) جدول ( ۲ - ۴۷ ) 
الاجابة :)1( $0.0575 (ب) $3,520 


) ۲٩ - ۲ ( أوجد )1( التباين (ب) الانحراف العیاری التوزيع التکراری لأسعار البنزین فى جدول‎ ۳۸ Y 
۱ с = $0.0693 دو لارات مربعة 0.0048 به 2م (ب)‎ (Г): الإجابة‎ 


(ту ۲ ( وم أو جد )1( التباين (ب) الانحراف المعيارى التوزيع التكرارى لاخل العائلة فى جدول‎ y 
الإجابة : (أ) دورات مر بعقد19,760,00 - 2و (ب) $4,445.22 = و‎ 


۰ 40 باستخدام الصيغ الحسابية الأسهل أو جد )1( التباين (ب) الانحراف المعيارى لتوزيع أسعار البنزین فى جدول ( ۲ - 8؟ ) . 
الاجابة : )1( 760,000 ,19 $ ع s?‏ (ب) 50.0693 = в‏ 


4١ - $‏ باستخدام الصيغ اطسابية الأسهل أو جد ( أ ) التباين (ب) الانحر اف العیاری لدخل الأسرة فى جدول ( ۲ - ٣۷‏ ) 
الإجابة : )1( 19,760,000 $2 = s?‏ (ب) $4,445.22 = و 
۲ - 4۲ طبقاً انظرية تشبنشیف » ماهی آقل نسبة من الشاهدات الى لاتبعد عن الوسط السا با کار من : )1( 1.5 انحراف معیاری 
| (ب) 2.5 احراف معیاری ؟ 
الإجابة : )1( 56% (ب) 84% 
у‏ البیانات غير المبوبة فى جدول (уу)‏ )1( جد نسبة الشاهدات الى لاتبعد عن الوسط السای بأكثر من 1.5 انحر اف 
معیاری . (о)‏ هل یتفق هذا و نظرية تشبتشيف ؟ ( ج). أو جد نسبة انشاهدات الى لاتبعد عن الوسط السا با کتر 
من % 2.5 انحراف معیاری ( د ) هل پتفق هذا و نظرية تشبتشیف ؟ 


الاجابة : (1) 87.5% (ب ) نعم )=( 100% бо)‏ 


الفصل الثانى : الاحصاء الوصفى 3 
y‏ 4غ أوجد معامل الاختلاف ‏ )1( لبيانات جدول ( ۲ - ۲۱ ) (ب) لبيانات جدول ( ۲ - ۲۷ ) ( ج) أىالبيانات أکثر تشتتاً ؟ 


الإجابة : (1) 0.060 أو 6% )2( 0.261 أو 261% )=( بیانات جدول ( ٣‏ - ۷ ) 


أشكال السوزیسات التكسرارية : 
۲ - هغ أوجد معامل بير سون للالتواء لبيانات )1( جدول ( ۲ - ۲۹ ) (ب) جدول ( ۲ - ۲۷ ) 
الإجابة :)1( 0.43— )=( 0.67 


(ту ۲( جدول ( ۲ - ۲۰ ) (ب) جدول‎ (Í) أوجد معامل الالتواء باستخدام العزم الثالث لبیانات‎ 44 y 
755 الاجابة : )1( 1.88— (ب)‎ 


۲ - لاغ أوجد معامل التفرطح لبیانات )1( جدول ( ۲ - ۲۱ ) (ب) جدول ( ۲ (ту‏ 
الإجابة : (1) 177 (ب) 300 


الاحتمال و التوزیعات الاحتمالية 





کےا Шм‏ هدت منفرد 


إذا كان الحدث А‏ مکن أن يحدث بطرق عددها ПА‏ من بين نواتج منساوية الفرصة ف الوقوع عددها ۷ ۰ فان احمال و قوع 
الدث 4 یمرف کا یل : 


P(A)=% (э-т) 


حيث P(A)‏ = احوال وقوع الحدث А‏ 
А‏ = الطرق الى يمكن أن يقع بها 4 
۷ = المدد الكلى النواتج التساوية الفرصة فى الوقوع . 


ويمكن تصور الاحهال باستخدام شكل فن . فى شكل ( ۳ - р ) ١‏ الحدث A‏ » بيا مل المساحة الكلية 
المستطيل کل النواتج المکنة | 





شکل ۳ - ۱ 
وتر اوح Р(4)‏ بين 0 و 1 . 

0 > P(A) > 1 ('-*) 

فإذا كانت 0 P(A)=‏ ‹ فزن الحدث А‏ لامکن أن بقع . وإذا كانت 1 ع Р(А)‏ » فان الحدث А‏ کد الوقوع . 

و إذا استخدمنا P(A)‏ نمثل احمال عدم وقوع الحدث 4 فان » 


P(A) + Р(А') = 1 | (r=) 


مثال ( ۱ ) : عند إلقاء قطعة نقود متواز نة فإن الصورة والكتابة مثلان ناتجين لما نفس فرصة الوقوع ¿ آی أن 


Р(Н) + Р(Т) = 1 ә 


لف 


الفصل الثالث : الاحتمال و التوزیمات الاحتمالية ir‏ 
مقال ( ۲ ) : عند إلقاء حجر نرد غير متحیز فإن هناك ستة نواتج متساوية الفرصة فى الحدوث 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ومن ثم فان » 


Р(1) = Р(2) = Р(3) = Р(4) = Р(5) = Р(6) = + 


ویکون del‏ عدم ظهور 1 هو 


6 _ 5 رآ , 


مثال ( ۲ ) : ححبت ورقة واحدة من مجموعة أوراق لعب ذات 52 ورقة ممروجة مزجاً جيداً . وحيث أن مجموعة أوراق 
الب تحتوی عل 4 أولاد فان احنال أن تکون الورقة المسحوبة و لد » J‏ » 


وحيث أن الحموعة تحتوی على 13 ورقة دينارية » © » فإن » 


Г) = | — == -B КЕ ЧЕР, 
РБ) =1- Р(0)=1- 5 =1-1=4 


т‏ ی 
مثال ( 4 ) : افتر ض wl‏ حصلنا ق مائة رمية أعملة متوازنة عل 53 صورة 6 7 465 З‏ فان التکر ار РТ‏ 
100 533 أو 0.53 . إن هذا هو التكرار النسی أو الاحمال التجريى وينبغى ممييزه عن الاحمال الکلاسیی أو المسبق Р(Н)=0.5‏ . 
ومع تزايد عدد الرميات ДЫ)‏ ب من مالانهاية فإن التكرار النسى أو الاحتال التجريى يقتر ب من الاحّال المسبق أو الکلاسیک . وعل سبيل 
المثال فإن التكرار النسی أو الاحتال التجریی قد يكون 0.517 فى حالة 000 ,1 رمية » 0.508 فى حالة 000 ,10 رمية » وهكذا ‚ 
Paat‏ اهتمال الأحداث المتعددة 
\_ قاعدة الجمع للأحداث المتنافية : ло‏ الحدثان А‏ و В‏ متنافیان بالتبادل إذا كان وقوع А‏ محجب وقوع 8 و امکس بالعکس . 


عند 

P(A أو‎ B)= P(4) + P(B) (ву) 

۲ — قاعدة اجمع للأحداث غير التنافية : يعتبر الدثان 4 و 8 غير متنافيين إذا كان وقوع А‏ لاحجب وقوع 8 و المکس بالعکس 
فیکون 

P(A أو‎ В)= Р(Ау+ Р(Ву—Р(А رو‎ В) (+-ه)‎ 


وتطرح تيمة В)‏ و P(A‏ حى نتجنب حسابها مرتين . و مكن إدراك ذلك من شكل فن الوضح بشكل ( ۳ - ۲ ) . 





سس ۰ الفصل اثالث : الاحتمال والتوزیمات الاحتمالية 





۳ -_ قاعدة الفرب للأحداث المبتقلة : يعتبر ОШ!‏ 4 و 8 مستقلين إذا كان وقوع A‏ غير برتبط بأى طريقة بوقوع 8 . عندئذ 
ЯАМ Ш>!‏ 4 شدئن А‏ و 8 هو 
P(A 2 В) = P(A): P(B) (1-7)‏ 
4— قاعدة الضر ب للأحداث غير المستقلة : يعتر الحدثان غير مستقلین إذا كان وقوع أحدها مرتبطاً بطريقة ما بوقوع الآخر . عندئذ 
P(A 3 В) = P(A}: Р(В/А) (v-v)‏ 
وتقرأ كالآق : »!> وقوع کل من الحدثئين ۸ و B‏ يساوى | وقوع الحدث 4 مضروباً فى Ше!‏ وقوع 
الحدث 8 ذا عل أن الحدث 4 قد وتع فعلا » . 
Р(В/А) (a-r)‏ = الاحیال الشر طی Во‏ الحدث А‏ وقع فملا . 
A) о‏ د В)=Р(В‏ د P(A‏ 
انظر مسألة ( ۲ - ۱۰ ) (ج)و (د). 
EEE : ОООО эу у,‏ 


معنافية بالتبادل . فاذا كانت Ай‏ دة غير متحیز ة فان 1/6 = )6( = Р(1) = Р(2) = Р(3у= Р(4) = Р =(5) = Р‏ ویکون 
Шр!‏ احصول عل 2 أو 3 فى رمية و احدة с Д‏ 


Ө ی ی‎ т! 

Р(2 أو‎ 3) = Р(2) + Р(3) = += چ‎ ۳ 3 
: Er | 
Р(2 أو 3 أو‎ 4( = Р(2) + Р(3) + Р(4) = +6156 2. : و بامثل‎ 


۱ مغال ( 5 ) : عند هب ورقة واحدة عشوائياً من مجموعة أوراق لعب مخلوطة ТЫ‏ جيداً فان الحدث « بستوی 5 « والحدث » شایپ | 
« غير متتافية بالتبادل » шке КУ,‏ مب شایب بستوفى » فیکون 


1 4 1 16 4 
P(S К) = Р(5) + Р(К) – P(S چ + ا = م د‎ aT - 5 


ف باستخدام نظرية امحموعات » فإن العبارة السابقة _عکن إعادة كتابتها فى الصورة 
=P Ж З аа Е‏ 
1 = و5 * 33 - Р(К) - Р(ЗПК) = 5 + ту‏ + روم = p(su K)‏ 
٠٠٠‏ حيث الرمز U‏ ( ويقرأ « اتحاد ) يحل محل « أو » » الرمز N‏ ( ويقرأ « تقاطم » ) بحل محل ووم . 


مثال ( ۷ ) : تعتبر نواتج رميتين متتاليتين لقطعة نقود متوازنة أحداثاً مستقلة . فناتج الرمية الأولى لايؤثر على أى نحو على اتج 
الرسية الثانية .. فيكون . 


Р(Н و‎ Н) = Р(НПН) = 20۰ Р(Н)=1.1=4, | 0.25 
د تلم‎ H ود‎ Н) = P(HNH NH) = PH): РН): Р(Н) = 1:2:5= 0,7 0.125 وبالمثل‎ 


مثال (Ал)‏ احال الحصول على « شايب دیناری » عند حب الورقة الأولى من مجموعة أوراق العب هو 


الفصل الثالث : الاحتمال و التوزیمات الاحتمالية | {о‏ 
فإذا كانت الورقة الأولى المسحوبة هی فعلا شايب دينارى e‏ ولم تعد الورقة المسحوبة إلى ا مجموعة فان احمال الصول Це‏ شایب 
آخر عند سحب الورقة الثاتية تتوقف عل نتيجة حب الورقة الأولى » حيث أصبح باحموعة 3 شايب فقط من مجموع 51 ورقة المتبقية 
ف المجموعة . ویکون الاحمال الشر طی لسحب شایب آخر > بمعلومية آن الورقة الأولى كانت شایب دیناری و تعد المجموعة » هو 
Р(К/Кь) = 3/51‏ 
وإذن Ш>‏ حب شایب دیناری فى السحبة الأولى » بدون إحلال » و شب شایب آخر فى السحبة الثانية هو 


Р(Кь د‎ К)=Р(Кь) ۰ Р(К/Кь) = 5 А 2. 5 а 


أي حوال واحد ق ال لف . وترتبط بالاحمال الشرطی نظرية بييز ( انظر مسألةم» - (лу‏ . كا تراجم المسألة ۴ Эл‏ 
والتوافیق » أو « أساليب العد » . 


۲-۲ القوزيعات الاحتمالية النفصلة : توزيع ذی الحدین 

المتغير العشوافى : هو متغير ترتبط قیمه باحمال تحقق تلك القیم . التنیر العشوا المنفصل ( مقارنة بالتصل ) هو المتغير الذى مکن 
أن يأخذ فقط قا محدودة ومتميزة . وتسمى مجموعة كل القم الممكنة المتغير العشواف واحتّالاتها БШ!‏ التوزیم Ч >Ч!‏ . ویکون 
مجموع الاحتالات 1 ( انظر مثال ٩‏ ) . 

إن التوزيع ذا الحدين هو أحد التوزيعات الاحمالية المنفصلة . ويستخدم لاجاد Ш>!‏ وقوع حدث معين ( نجاح ) عدداً من المرات 
مقداره X‏ من بين п‏ من الحاو لات لنفس التجربة ( ونرمز هذا الاحمّال بالرمز (Р(Х)‏ عندما تتحقق الشر وط التالية : 


( ۱ ) هناك فقط ناتجان ممكنان ومتنافيان لكل محاو ЛА (у)‏ لات وعددها п‏ مستقلة عن بعضها البعض )№( JEI‏ وقوع әл‏ 
الميين ى كل نحاولة ( النجاح ) Р‏ » ثابت ولا يتغير من محاولة لأخرى . فيكون 


Р) = Fr yy 2(1 =p)" * (ль) 
و 1= !0 بالتعريف ( انظر‎ п. (0—1). @—2)...3.2.1= ) » 7 مضروب‎ « аутар 
. )) ۱۸ - ۳ ( مسألة‎ 
ویکون متوسط توزيع ذی الحدين‎ 
и = пр (11-7) 
و انحرافه العیاری‎ | 


с = үпр(1 - р) Е 


فإذا كانت 5 p=‏ 1- م » فان توزيع ذى الحدين یکون УҢ»‏ وإذا كانت 0.5 > م » يكون التوزيع 
ملتویاً إلى المين + وإذا كانت 0.5 < م يكون التوزيع ملعویاً إلى اليسار . 


مثال ( 4 ) عند ری عملة متوازنة مرتين فان النواتج الممكنة هی TT. TH, НТ, НН‏ وإذن 


Р(ОН) = РИН) = 5 و‎ Р(2Н) = 


i 
4 4 

و هکذا فإن عدد الصور متغير عشوافی منفصل » وتمثل مجموعة کل النواتج المکنة مع احتالانها التاظرة توزيعاً YE‏ منصلا . 
м)‏ جدول ۳ - ۱ » وشکل ۲ - ۳ ) . 


. الفصل الثالث : الاحتمال و التوزیمات الاحتمالية‎ O ч 





جدول ۳ y=‏ التوزيع لعدد الصور فى رميتين لعملة »توازنة 





0 1 2 


علد السور 


شكل - ٣‏ التوزيع الاحیای لعدد الصور فى رميتين لعملة متواز نة 


‚ الحصول على 4 صور فى 6 رميات لعملة متواز نة كالآق‎ JEI باستخدام توزيع ذى الحدين يمكننا إيجاد‎ : )۱۰( Jle 
Р(4) = тга age g 20/2" اف هو و‎ (1 /16у(1/4) = 151/64) = $3 = 023 


و عکن تجنب السابات الطويلة لاجاد الاحنالات » عندما تکون Хоуп‏ أعداداً كبيرة ة باستخدام اللحق ١‏ . إن عدد السور التوفع 
فى ست رمیات هو 3 = пр = (O)‏ = . ویکون ДУ!‏ اف العیاری للتوزيع JEY!‏ لست رميات هو 


о =\пр(1— р) = Ү(6)(1/2)(1/2) = (674 = 5 = 122 صورة‎ 


وهذا التوزيع معاثل ОУ‏ 0.5 = م . وإذا لم تكن التجربة رمیاً لعملة ولم تكن الحاو لات المتتابعة ЧА‏ ( كا فى حالة الماينة بدون 
إسلال ) »> еН‏ جيم و OEE‏ 


Et‏ توزیع بوأسون 
توزيع بواموث هو توزيع احمال منفصل آخر . ویستخدم لتحديد احمال وقوع عدد مين من النجاحات فى وحده الزمن » وذلك 
عندما تکون الأحداث أو « النجاحات » مستقلة عن بعضبا البعض وعندما يبى متوسط эде‏ النجاحات ثابتاً لوحدة الزمن . عندئذ 


X, —À 
Р(Х = يذ‎ 





)17-7( 
Ж Шы‏ = المدد العین من с‏ 
Р(Х)‏ احمال عدد X‏ من النجاحات 
А,‏ = ( الحرف اليوناني لامدا ) = متوسط эде‏ النجاحات فى و حدة الزمن 
م = أساس نظام Де И‏ 0 الطبیعی » أو 2.71828 


| 


و معلومية قيمة ,2 ( القيمة المتوقعة أو متوسط و تباین توزیع بواسون ) » مکن إبحاد ۸- ى من ملحق۲ » و التعویض 
ف معادلة ( ۳ - ۱۳) ۰ Р(Х\ з=];‏ 


ее 


مس المثالث : الاحتبال والتوزيعات الاعتبالية о‏ 





مثال (۱۱) + يتلى قسم بولیس ف التوسط 5 مکالات فى الساعة فیکون اسیال تلو مكالمتين فى ساعة ушё‏ : عشوائياً هو 
)25)(0.00674( _ وتو _ ۸-۸ 
ЕЖ —— = —ы—ы—ы-= 5‏ سس = 
Р(Х) == 0 5 0.08425‏ 


وبمكن استخدام توزیم بواسون کتقریب لتوزیم ذى الحدين عندما تکون n‏ کبيرة وتکون Р‏ أو 1—р‏ صنيرة 
п (1—— р) < 5]‏ أو 5 > ميم ,30 Æ| [п>‏ المسألة ( ۳ - (т.‏ 


جه النوزیعات الاحتمالية التصلة : التوزیع الطبیعی 

التفر العشو اى المتصل X‏ هو المتغير الذی Se‏ أن BUY bidal‏ من الق داخل al‏ رة مدلومة . احمال آن تقم Ый; X‏ أى 
فر ة alie‏ مساسية التوزیع الاحتال ( ویسمی baf‏ دالة الکثافة ) دال هذه الفتر ة . و الساحة الكلية نحت النحي ( الاحمال ) تساوی 1 
( انظر السألة ۳ - ۳۱ ) . 


التوزيع الطبيعى هو توزیع احتال متصل وهو أكثر التوزيعات استخداماً فى التحلیل الاحصای ( انظر ULU‏ ۳ = ۳۲ ) . و التوزیع 
الطبیمی جرسى الشکل ومّائل حول الوسط السا . و متد إلى مالا ماية فى الاتجاهين ؛ و لکن معظم الساحة ( الاحهال ) يركز سول 
الوسط السای ( انظر شکل ۲ - 4 ) . 


٠‏ التوزيع الطبیعی القیامی هو توریم طبیعی وسطه السا 0 وانحرافه المیاری 1 ( أى أن 0 ع م و 1 < ۲ ) . ومکن تحویل 
أى توزیم طبیعی ( پو حدات X‏ نی شکل ۳ -4 ) إلى توزیم طبیعی قیاسی ( بوحدات 2 ) . ونحت هذه الشروط e‏ فان 68.26% 
من الساحة ( الاحغال ) تحت النحی الطبیعی القیاسی تقع بين |حدائیین رأسيين یبعدان مقدار انعر اف معیاری واحد عن الوسط السا 
u ± 26 д 95.54% ۰ (и +16 Jeb al)‏ 6 99.74 تقع بين 3с‏ ۸ 


و لاعجاد الاستالات ( الساحات ) فى مسائل تحتوى على التوزیع الطبیمی » فإننا حول أو لا قي Х‏ إلى قي 2 الناظرة ا » ЗУБ‏ : 


„ХЕ 
паре (۱4-۳) 








| 
|. 
| 


ИА 2 bolie و‎ 

. 7 اه مایت تست 
الترزیع الطبیعی القیامی 3 2 1 0 
' —— 68.26% ——=- 


— 95.5 
99.74% 











شکل ۳ = ع 


ثم نکشف عن قيمة 2 فى ملحق ۲ . ويعطى هذا قيمة الجزء من الساحة ( الاحیال ) تحت النحی بين قيمة الوسط السا وقيمة 2 


м аа саш аА 


مثال (чу)‏ : المساحة ( الاحمّال ) تحت المنحى الطبیعی المعيارى بين 0 - 2 و 1.96 = 2 نحصل علا مقابلة القيمة 1.96 
ف ملحق ۳ فق وة 2 يدا بالقيمة 9 ونتحرك ق الصف الناظر ها حى نصل إلى العمود العنون 06. »> وتكون القيمة الى 
نحصل علا 0.4750 . ویمی هذا أن 47.50% من الساحة الكلية ( 1 أو % 100 ) نحت المنحى تقع بين 0= 2و 1.96 = 2 
( المساحة المظللة فى الشکل فوق ابدول ) . ولأن التوزیم О‏ فإن الساحة بين 0 و و 1.96 — = 2 ( ليست مدرجة فى الجدول ) 
هی lal‏ 0.4750 أو ,47.50% ‚ 


مثال (۱۳) : افترض أن × متغير عشواق يتبع التوزيع الطبیعی حيث 10 = مر و 4 = 0۶ ونرید alel‏ انال أن у deb‏ قيمة 
ين 8 و 12 آولا قيمة 2 الناظرة لقيم X‏ وهی 0 و 12 ثم نکشف عن القم الى تناظر قم 2 فى ملحق م : 





5 - ور 
ою‏ 2 = و2 و !-= سی = للد = z‏ 


2 2 3 С 7 5 


عندما 1 = 2 حصل عل القيمة 0.3413 من ملحق ( ” ) . ومن ثم فان الساحة بين 1 + = 2 تساوی (200,3413 أو 0.6826 ‚ 
وهذا يعنى أن JE‏ أن تأخذ X‏ قيمة بين 8 و 12 أو )12 < × > Р(8‏ هو 68.26% انظر شكل م - ع ) 


مال )4( : افترض مرة آخری أن لكر متغير dist‏ موزع Gb‏ التوزيع الطبيعى حيث 10 == ус‏ 4 = 02 . فيمكن ме‏ 
احال أن Х‏ تأخذ قيمة بين 7 و 14 كالآق : 


عندما 1.50 = ,2 » نکشف عن القيمة 1.58 فى ملحق )№( فنحصل على 0.4332 . وعندما 2 = ر2 نحصل عل القيمة 0.4772 
ومن BE‏ 91.04% أو 0.9104 = 0.4772 + 0.4332 = )14 > И) P= )7 > X‏ شكل ۵-۳ ) . ومن ثم » Олор‏ 
أن ¥ تأخذ قيمة أقل من 7 أو أكبر من 14 ( المناطق غير الظلة فى طراف التوزيم فى شكل م - o‏ ) هی 0.0896 = 0.91404— 1 
ی 7 896 . ويستخدم التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيم فى الحدين عندما 30 < сп р) < 5 ۰۶ < 5 эп‏ يستخدم كتقريب 
لتوزيع بواسون عندما 0 < 2 ( انظر السائل ۳۷۲ و (ТА‏ . وهناك gis‏ احمالى متصل آخر هو التوزيم الامی ( انظر 
JLI‏ ۳ - ۲۳۹ ) . وتنص نظرية أو متباينة تشيبتشيف أنه يصرف النظر عن شکل التوزيع » فإن نسبة الشاهدات أو الساحة الى 
تقع فى حدود K‏ انحراف معیاری على جانى الوسط السا تکون على الأقل ‹1—1/К?‏ حيث 1 < ۸ . 

( انظر السائل ۳ - ۰ و م ۱۷۲) . 





و حدات 2 
وحدات X‏ 4 10 7 


شکل ۳ — و 
مسائل A glas‏ 
| سمال حدث منفرد : | ۱ 


١ ۳‏ (أ)فرق بين ЈУ‏ الكلاسيى أو السبق » وبين التکرار النسی أو الاحيّال التجريبى وبين الاحيّال الشخصی أو الذاق 
(ب) ماهى عيوب كل مها ( + ) لاذا ندرس نظرية الاحعال ؟ 


الفصل_الثالث : الاحتمال تست 5 











.: هو‎ А الکلاسیی .فان احعال حدث ما‎ Шр» طبقاً‎ (T) 


п 
Р(А) = м 
' 4 احمال وقوع اطدثك‎ = P(A) حیث‎ 

о’ A Se жу الطرى التى‎ = ny 

d 1" . . عدد اللواتج الكلية و كلها متساوية الفرصة فى الوقوع‎ = М 

فى المدخل الكلاسيى » Же‏ عمل تقارير احالية عن عملات متوازنة » وأحجار نرد غير متحیزة وأوراق لعب 

بدون ری عملة» أو إلقاء نردة »> أو е‏ ورقة من مجموعة أوراق لعب . أما التکر ار اللسبی أو الاحتال التجر یی فيمثل 
النسبة بين عدد المرات الى يقع فيا حيدث ما فعلا و بين العدد الكل للنواتج الفعلية أو المشاهدات . و كلما alj‏ عدد الحاو لات 
أو التجارب ( مثل عدد مرات رى العملة ) . كلما اقتر ب التكرار النسی أو У‏ التجری من الاحتال الكلاسيكى أو المسبق. 
آما الاحتال الشخصی أو الذاق فيشير إلى درجة الاعتقاد لدى شخص ما بأن حدثاً معيناً سوف تعدث » تأسيباً على أى أدلة 


7 ГС | 

(ب) JEY!‏ الكلاسيك أو المسبق مکن تطبیقه فقط على ألماب الصدفة ( مثل ری АР‏ متواز نة » إلقاء حجر نرد غير متحيز ؛ 
أو حب ورقة من مجموعة أوراق لعب عادية ) حيث مکننا أن نحدد مقدماً » أى بدون تجريب » اال حدوث 
حدث ما . وعادة فى مشاكل الاقتصاد والأعمال الحقيقية لابمكننا غالبا تعيين الاحتّالات مقدماً ومن ثم لايمكننا 
استخدام المدخل لکلسیک . ويتغلب التکرار النسی أو الاستال التجريى عل عيوب الدخل الکلاسیک باستخدام 
التكر ار ات النسبية الى حدثت نى الماضى کاحتالات . و لکن الصعوبة فى التكرار النسبى أو الدخل العجریبی ШТ‏ حصل 
على االات мде‏ ( تكرارات نسبية ) عندما مختلف عدد الحاو لات أو التجارب . وتستقر هذه الاسمالات б‏ 
И |‏ عق بای تج مع زيادة عدد التجارب أو الحاو لات . وحيث أن هذا قد يكون مكلفاً ویستغرق (у‏ » فقد 
يلجأ الناس إلى استخدامه بدون عدد « كاف » من التجارب أو الحاو لات . أما عيب المدخل الشخصی أو الذاق فهو أن 
الافر اد اتلفین قد يعطون LU дшше. oyi‏ عندما Ogele‏ بنفس الوقف . | 





plina (=)‏ التر ارات الى Мис‏ فى الاقتصاد » والادارة » و العلرم » وق حیاتنا اليومية نتضمن تخاطرة و اسمالات . 
هذه الاحمالات оба‏ فهمها و توضیحها بشکل أسبل ف مباریات الاختیار لأنه بمكن تعيين احهالات موضوعية للأحداث 
ДАША!‏ بسبولة ی مثل هذه الحالات . ومع ذلك فان السبب الر ثیسی لدر اسة نظرية الاحیالات هو الساعدة على ااذ 
قرارات ذكية فى الاقتصاد » والأعمال » و العلوم » والحياة اليومية عندها تتضمن مخاطرة أو عدم تأكد . 


ү- ۳‏ ماهو Jil‏ )1( صورة فى رمية واحدة لعملة متوازنة ؟ етт‏ كتابة ؟ (ب) ظهور العدد 2 فى رمية واحدة 
А‏ دة غير متحبزة ؟ عدد غير 2 ؟ عدد 2 أو عدد لیس 2 ؟ | | 

e | 

P(H) = 2 = 1 | (1) 

F “n - 

Ру" 


РАН) + Р(Ту= 1 + 1 =1 


(ب) حيث أن كلا من الوجوه الستة لار دة غير متحيز ة ها نفس الإمكانية نى الظهور وأن 2 هى إحدى هذه الامكانيات Әр‏ 6 


РО) = ج‎ 


£ س ألاکصساء 


ЕР‏ ا الفصل_الثالث : الاحتمال و التوزيمات الاحتمالية 


ЈЕ‏ عدم الحصول على 2 ( آی PO’)‏ ) هو 





р(2) ۱ - Р(2)=1- ۶ =‏ 
( أو تأكد تام ) 1+5=1 = Р‏ برهم 
т— ү‏ عند تحب ورقة و احدة من مجموعة أوراق لعب ملوطة جيداً ما احمّال أن تكون الورقة (Т)‏ شايب (ب) بستونی )=( الشايب 
البستوفى ( د ) ليست الشايب البستونی أو (в)‏ الشايب البستوف أو ليس الشايب البستونی ؟ 
(1) حيث أن هناك 4 شايب К‏ » ف الحموعة المادية المكوئة من 52 ورقة فان 


(ب) حيث أن هناك 13 ورقة بستوفى 8 » من إجالى 52 P(S) = 13/52 = 1/4 ‹ E33‏ 
)=( هناك شايب بستوف واحد فى مجموعة أوراق اللعب فيكون 1/52 = P(K)‏ 

( د ) احمال عدم حب الشايب البستونى 51/52 = 1/52 —1 = (Р(К’)‏ 

(ه) 1 ع 52/52 = 51/52 + 1/52 = Р(К)- Р(К')‏ » أى تأكد تام 


Е №‏ وعاه يحتوى على 10 كرات WE‏ تماماً باستناء أن 5 مها حمراء » 3 زرقاء و 2 خضراء. шше‏ كرة من الوعاء . ماهو 
Шы!‏ أن оз‏ )1( حمراء © (ب ) زرقاء )=( خضراء ؟ )2( ليست زرقاء (a)‏ ليست خضراء ( و ) خضر اه 


أو ليست خضراء.؟ (ز ) ماهو معامل الترجيح لصالح حب كرة زرقاء ؟ (ح) ماهو معامل М‏ جيح لصالح سحب كرة 
غير زرقاء ؟ 


я (1) 
P(R) у = 10 0.5 
вы 3 ют ۱ (~) 
رهم‎ = Fm > 09 

б пс̧ . 2 | =. (=) 
P(B’) = 1 – P(B) = 1 – 0.3 =0.7` ео) 

Р(О) = 1 - P(G) = 1 0.2 = 0.8 (>) 

Р(С) + Р(О’) = 0.2 + 0.8 = 1 (›) 


( ز ) معامل الثر جیح لصالح التقاط كرة زرقاء يعبر غن النسبة بين عدد طرق التقاط كرة زرقاء و عدد طرق التقاط كرة 
غير زرقاء » وحيث أن هناك 3 كرة زرقاه و 7 كرة غير زرقاء » فان А Jela‏ جيح لصالح التقاط کر ة زرقاء 
هو 3 إلى 7 أو 3:7 . 


(ح) معامل АЙ‏ جيح لصالح التقاط كرة غير زرقاء هو 7 إلى 3 أو 7:3 


JEY! ما هو التكرار النسى للرقم 3. ؟ كيف تلف هذا عن‎ (Т) ه افترض أن الرقم 3 ظهر 106 مرة فى 600 رمية لأر دة‎ - p 
الكلاسيى أو السبق ؟ (ب) إذا زاد عدد مرات رى النردة ماذا تتوقع آن یکون التکر ار النسی أو الاحمال التجريى ؟‎ 


الفصل الثالث : الاحتمال والتوزیمات الاحتمالية 





(Ї)‏ التکرار النسی أو الاحمال التجریی للرقم 3 هو النسبة بين عدد مرات ظهور الرقم 106(3) والعدد الكل لرات 
ری التر دة )600( . وعلیه فإن التکرار النسی أو الاحیال التجریی الرقم 3 هو 0.177 ند 106/600 
فى 600 رمية الأردة , طبقاً للاحمال الکلاسیی أو المسبق ( بدون ری نردة على الاطلاق ) »> 0.167 == 1/6 = Р(3)‏ 
فإذا كانت الأردة غير متحيزة فإننا نتوقع أن الرقم 3 мы‏ 100 مرة من بين 600 رمية АЙ‏ دة بالقار نة بالعدد 
الفمل » الشاهد » أو التجریی 106 مرة . | 

(ب) إذا زاد عدد مرات ری نفس الزهرة عن 600 » فإننا نترقع أن يزداد التکر ار النسى ۳ الاسمال التجر یی К‏ 
من ОУ!‏ الكلاسيكى أو المسبق . 


٩ №‏ عملية انتاجية ينتج عنما 27 حدة معيبة فى كل 1000 و حدة منتجة (Т)‏ ماهو التکر ار النسى أو الاحمال التجريي للوحدة 
المعيبة ؟ (ب) من بين انتاج يوى قدره 1600 و حدة » ك عدد الوحدات المعيبة الى تتوقعها ؟ 
СГ)‏ ار النسی أو الاحال التجریی لوحدة المعيبة فو 0.027 = 27/1,000 
(ب) بضرب عدد الوحدات النتجة يومياً فى التکرار النسی أو الاحیال التجریی لوحدة العيبة )0.027( e‏ نحصل على عدد 
الوحدات المعيبة التوفعة بين الانتاج الیوی . ویکون هذا 43 = )0.027( )1600( لأقرب و حدة . 
dgl‏ اللأحداث التعددة : 
۳ - ۷ عرف واعط بعض الأمثلة على الأحداث الى تکون )1( Шш.‏ الحدوث (ب) ليست متنافية اطدوث )=( مستقلة » 
( د ) غير مستقلة. . 
(Г)‏ يعتبر حدثان أو أكثر متنافیین أو غير مشتركين » إذا كان وقوع أحدها حجب وقوع الآخر ( الأخرى ) . 
فإذا وقم و احد من الأحداث فان الآخر ( الأخرى) لا يقع . فثلا » عند ری عملة حرة واسدة نحصل إما عل‌صورة 
وإما على كتابة و لکن ليس ОУ‏ ومن ثم فان الصور والكتابة حدثان متنافيان . وى رمية واحدة Шр зә Д‏ 
نحصل على واحد وواحد فقط من ستة نواتج ممكنة : 6 أو ,5 ,3,4 ,2 ,1 . فالنواتج هذه متنافية الحدوث . ورقة 
اللعب المسحوبة Sa ые‏ آن تکون من نوع و احد فقط : دیناری » كوبة » سباق » أو بسترف . الطفل الولود 
يكون اما و لدا وإما ВИ‏ . و الوحدة المنتجة على خط الإنتاج هی إما جيدة و ما معيبة . 
уйны. хы б)‏ أكثر ) غير متنافين إذا كان من الممكن Lop gte‏ معا . فحدوث آحدها لاحجب حدوث الآخر 
( الأخرى ) . فعل سبیل الثال ورقة االعب المسحوبة عشوائياً من المکن أن تکون آس وسباق فى نفس الوقت » 
ومن ثم فإن الاس والسباق ليسا حدثين متنافیین بالتبادل إذا يمكننا تحب الآس السباق . و حیث أنه من ЖЫ!‏ أن يحدث 
تضخم و کساد فى آن واحد » فان التضخم والكساد ليسا حدثين متنافمين . 
(е)‏ یکون حدثان ( أو أكثر ) مستقلین إذا كان وقوع آحدها ЛЯУ‏ على أى نحو فى وقوع الآخر ( الأخرى ) . فعل 
سبيل المثال » عند ری Чё‏ مر تين متتالیتین » فزن ناتج الرمية الثانية لايعتمد على ناتج الرمية الأولى . و هذا ینطیق 
أيضاً عل رميتين متداليتين لثردة أو حب ورقتين من جموعة آوراق لعب إذا كان هناك إعادة الورقة المسحوبة . 
(ә)‏ يعتبر حدثان ( أو أكثر ) غير مستقلين إذا كان يؤثر أحدهما على Iel‏ وقوع الآخر ( الأخرى ) . فمل سبيل الال с‏ 
إذا ше‏ ورقة من مجموعة أوراق لعب ول نعدها إليها » فان احمال تحب نفس الورقة فى السحب الثانى هو 0 .كما أن 
الاحمالات الأخرى تتأثر كلها » حيث أصبح ي المجموعة ОУ‏ 51 ورقة فقط . وبالثل » إذا كانت نسبة المعيب 
فى وردية الساه أعل مھا d‏ وردية الصباح » Jẹ! op‏ أن و حدة مسحوبة من إنتاج الساء تکون معيبة أعلى منه بالنسبة 
لانتاج الصباح . 


۴ م ارم شكل فن )1( للأحداث المتنافية (ب) للأحداث غير المتنافية )=( هل الأحداث المتنادية مسعقلة أم غير مستقلة ؟ 
اذا © | | ۱ 


и aY‏ الثالث :. الاحنمال. و النوزیمات الاختمالید 





5] 







)1( شکل ( ۴ ن ٩‏ ) يوضم شکل فن дай‏ 4و o gatti B‏ 
)+( شکل ( ۳ - ۷ ) یوضح شکل فن А дй‏ و В‏ غير التنافیین 








( شكل ۳ -۱۰) 


( ب ) الأحداث المتنافية أحداث غير مستقلة عندما يقع و اسد من الأحداث . فاستال вухо‏ الآخر يكون 0 فوقوع الأول يؤثر 
على ( (чече‏ وقوع اكا . 
а ۴‏ ماسو del‏ الحصول على : PICT)‏ من 3 فى رمية واسدة لأردة غير متحوزة ؟ 
)+( كوبة أو سباق عند هب ورقة ز احدة من مجموعة عادية لوطة خلطاً faa‏ ؟ 
)=( كرة حمراء أو زرقاه من وعاء يحتوى على 5 كرات حمراء » 3 زرقاء » 2 خشراء ؟ 
(د) أكثر من 3 فى رمية واحدة.لأردة غير متحيزة ؟ , ۱ 5 
)1( الحصول عل أقل من 3 فى رمية واحدة (لنردة غير متحيزة يعنى الحصول عل 1 أو 2 ).و هذه اننداث ыш. йш.‏ قاعدة 
. الجمع للأحداث المعثافية ijas‏ عل | 6 w‏ ۱ ۱ 
| 1ه 2 - 1 + 1 - رهم . 
و چ = ے + ے = Р() + РО)‏ = 22 أو 1)ط ‚ 
باستخدام نظرية المجموعات с‏ مکن كتابة ( 2 أو 1) م فى صورة ЗУ BSL‏ (1۱(2) وتقرأ U‏ ر اتحاد « 
كبديل عن و آو » . ۱ ۳ 


(ب) d pabl‏ عل كوبة أو سباق عند رې ور 8 و Sadol‏ ص áe po‏ عادية لو ملة تکون ادا مادا فة ادو ث Cal‏ 5 
بتعلبیق فاعدة الجمع نحصل على | 


| f م‎ РН © Су = 13 + 13 „26 „1 
в. С) = PHUC = 55+ 33 = 2 "2 
| B) = ева, 5 
PR أو‎ В) = P(R U B) 6+ 76 1 0.8 (е) 
' Е E Р 
ра 15 76) = ۶ رو ن 5ن‎ = РО) + Р) Р) +ج +ج‎ 7 (2) 


(Туле = ۳‏ ماهو ایال احصول عل آس أو سباق عند خب ورقة و احلة من مجموعة مخلوطة جيداً ؟ ( فى کل المسائل الباقية 6 سورف 
| يكون من ЗАМ‏ ض ضممنياً أن العملات متوازنة » والتردات غير معحبز 3 وأن أؤراق اللعب تسغغعب من مجموعة عادية 
#لوطة جيداً وبدون إخلال ) . (ب) ماهی дагаар,‏ السالب فى قاعدة المع » للأحداث غير التنافية ؟ 


Jaitt‏ على آس أو على سباق لایکونان حدثين متنافین لأنه مکننا الحصول عل الآس Ыл‏ . بتطبيق قاعدة الجمع 
للأحداث غير المتنافية نحصل على 5 


P(A أر‎ С) = P(A) + Р(С) – P(A و‎ Сани 






ويمكن كتابة عبارة الاحعالات السابقة فى صورة ЖИК»‏ باستخدام نظرية امجموعات كالآق ‚ 
С)‏ مهام - P(A U С) = P(A) + P(C)‏ 
حيث П‏ تقرأ « تقاطع » وتستخدم بدلا من و » , 


(ب) و ظيفة الد السالب ق قاعدة ем‏ )4214-5 غير المتنافية هی تجیب العد المزدوج . فعلى سبيل ШШ‏ عند ساب P(A УС)‏ 
فى الجزء (أ) فان الآس السباق а‏ عده مر تين 6 مر 5 کآس ومرة کسپاق . ومن ثم فإننا نرح احمال Чона‏ عل 
الاس السباق لتجنب هذا الحساب المزدوج أما إذا كان .اطدثان. متنافيين Ор‏ احعال سدو مهما معا فى آن واحد يكون 0 » 
ولا بوخ ای سای مزدوج . وهذا فان قاعدة الجمع للأححداث المتنافية لاتتضمن حدا سالا . 


у= №‏ ماهو != Ыр‏ )1( تفسخم І‏ 4 كساد إذا کان احمال التفسخم 0.3 و Jkl‏ الكساد 0.2 و احمال التضخم و الکساد 
6 ؟ (ب) حب آس ؛ سباق » أو دیناری عند حب ورقة و اجدة من مجموعة أور اق لعب $ 


(1) حیث أن Шр»!‏ تضهم و کساد معا لیس 0 » فالتضخم و الکساد ليسا حدثين متنافيين بتطبیق قاعدة الجمع » نمحصل عل 
R)‏ م )ص - В) = P(D + Р(В)‏ 1 1)م 
P(LU R) = P(I) + P(R) - PANAR)‏ 
0.44 = 0.06 7 :0.3 ع R) = РИО R)‏ أو P(I‏ 
(ب) الحصول عل آس » سباق » أو دیناری لایشکل أحداثاً متنافية لأنه يمكننا الحصول على الاس السباتی أو الاس الدیناری 
بتطبيق قاعدة الجمع للاحداث غير التنافية حصل على | І Е‏ 


P(A أو © أو‎ р) = P(A) + P(C) + P(D) – P(A 4 C)- P(A 2 D) 
نمی رده‎ о تا ی‎ Ж Ол 
P(A أو‎ Cyl 0) е zz + 22 * 22 53 27 2 13 
الحصول : )1( 6 و 6 ق رميتين لحجر نرد ؟ (ب) 6 على كل نردة عند رى نردتین ؟ (ج) كرتين زرقاوین‎ Ш>! ماهو‎ ۱۲ ۰ ۳ 
е Jub. 3 متتاليين مع الإحلال من الوعاء نى مسألة ( ۳ - 4 ) ؟ ( د ) ثلاث بنات فى عائلة لها‎ оез 


(T)‏ الحصول عل 6 فى كل من الرميتين М‏ يمثل حدثين مستقلین . بتطبيق قاعدة الضررب للأحداث المستقلة ؛ 
١4 = qe‏ = هم ٠‏ وهام = رو ممم درن د 6م 
(ب) الحصول على 6 فى كل نردة فى رمية واحدة ما يمثل حدثين бай‏ حدئين مستقلین . فيكون 
36 = ١ل ٠١ Р(6)=‏ (6)م = )6 م б) = P(6‏ د Р(6‏ 
)=( حيث ШЙ‏ نعيد الكرة الأول بعد بحبها » فإن احنال المصول على كرة زرقاء فى السحب Ай‏ يكون هو نفسه كا فى 
السحب الأول . الأحداث مستقلة » وعليه » 


Шча‏ على 


е 5 А E Е 
Р(В و‎ В) : P(B ПВ) P(B) P(B ۲1 ^ 106 0.09 
البنت فى کل میلاد هو 0,5‚ فان‎ Ш>! عند کل میلاد » يشكل حدث مستقل » وحیث أن‎ » © к د) إن حدث بنت‎ ( 
PG و‎ бэ G) = P(G ПСПО) = P(G) + P(G) ۰ P(G) = (0.5) (0.5) ۰ (0.5) = 0.125 
| ی فرصة واسدة لكل 8 سالات‎ 


ет‏ (أ) اسرد کل النواتج EK‏ لإلقاء نردتين ی آن و اسد (ب) ماهو dgl‏ الحصول على تجموع 5 عند 


إلقاء نردئين فى oT‏ 
واحد ؟ ( ج) ماهو اال الحصول عل مجموع 4 أو أقل عند ری نردتين فى آن واحد ؟ أكثر من 4 ؟ 






( )کل نردة ما 6 نواتج متساوية الامکان » واتج كل نردة مستقل . وحیث أن كلا من النواتج الستة للأردة الأولى » 
بمكن أن بظهر مع أى من النواتج الستة للثر دة الثانية » ор‏ هناك 36 ناتجاً مكنا لائین مما . أى أن » بفضاء المينة » N‏ ۰ 36 
Тш‏ . ( نى جدول ( ۲-۲) ) e‏ العدد الأول يشير إلى ناتج التردة الأولى » و العدد الثانى يشير إلى ناتج Л‏ 
АЫ‏ و بمكن "مييز АЙ‏ دتين باستخدام لونين متلفین ) و يمكن توضیح العدد الكل المكون من 36 ناتجا مكنا باستخدام 
شكل الشجرة أو الشكل التعابعى كا فى شكل ( ۳ - م ) . 


| جدول ( ۲۰-۳ ) نواتج ری نردتین معا 








= 


(ب) من بين 36 1( ومتساوی الفرصة ف الحدوث + هناك 4 نواتج تعطى جموعا قدره 5 . وهذه هی » 3,2 » و1 ,4 ‹ 
4 » 2,3 وعليه نان Ше!‏ جموع 5 ( حدث A‏ ) عند ری نردتین معا یکون 


п 4 1‏ 
ناتج АЙ‏ دة الثائية نائج ДЇ‏ دة الأولى 


© ها‎ 5 ш Мэ = б\д в ш мю »» с «д ом UN = © «а % تخ نا‎ = б л & ш мз = Ф ها‎ 4 ш їз =з 





قکل ( ۲ - ۸ ) شكل الشجرة لرى نردتين سا ٠‏ 


ПОНИРЕ. с]... سیر تسم‎ 0 





ИЕ )‏ أقل geii к‏ الحصول على مجموع 2 ۰ 3 ۰ بو 4 . هناك 6 نواتج جمومها 4 أو آقل وهذه 

7 1.1 » 1,2 » 1,3 غ؛ 2,1 2,2٠2»‏ ؛ 3,1 . ومن ثم إذا و нен Йй А дЫ!‏ عل ي 4 

و أقل » 1/6 = 6/36 = PCA)‏ و احال الحصول:عل مجموع أ کر من 4 يساوى 1 اقصاً Ш>!‏ الحصول عل 
ү‏ أقل . و یکون هذا 6 = 1-1/6. 


ita r‏ ماهو JEI‏ ( أ ) التقاط كرة حمراء ثانية من الوعاء نى السألة (۳ - 4 ) علماً بانه قد تم التقاط كرة حمراء نی المرة الأولى 


ول تعد إلى الوعاه ؟ (ب) كرة حمراء فى الرة الثانية علماً بأن الأولى لم تكن ol‏ وم تعد إلى الوعاء ؟ )=( كرة حمراء 

فى المرة الثالثة عندما نكون قد حصلنا على كرة حمر اه و كرة غير حمراء فى المرتين الأولى والثانية ولم تعادا ؟ 

(Т)‏ هب كرة حمراء ثانية عندما تكون الأولى حمراء ولم تعد هو حدث غير مستقل » حيث أصبح هناك عدد 4 كرة حمراء 
و 5 كرة غير حمراء باقية ی الوعاء . الاحتال الشرطی أن الكرة الثانية حمراء بعد مام حب كرة بر اه 
ف المرة الأولى وم تعد هو 4/9 ع Р(В/В)‏ 

(ب) الاحمال الشر على дай‏ على كرة حمراء ق المرة الثانية بعد ما ثم صب كرة غير حمراء В‏ الرة الأول وم تعد إلى 
الوعاء هو 5/9 = Р(В/В')‏ | 

аж»)‏ کر تین .احداها ليست حمراء ثم lgt‏ و تمادا » فانه يبق 8 كرات ف الوعاء مها 4 حمراء . الامعتال 
р‏ لالتقاط کرة حمراء اخری هو 1/2 = 4/8 = R) = Р(В/Е' В)‏ ]| )طم 





P‏ —- و۱ ماهو احتال الحصول على )1( كرتين حمراوین من الوعاء فى المسألة ( ۳ - 4 ) عند السحب مرتين بدون إعادة ؟ 


)=( 2 آس‌عند سحب ورقی مجموعة لعب بدون إحلال؟ ( + ) آس سباق و بستوفی على ДЇ‏ قيب عند حب йоу‏ مجموعة لعب 
بدون إحلال ؟ (э)‏ بستوف وآس سباق على التر تيب عند حب ورقی مجموعة لعب بدون إحلال ؟ (в)‏ ثلاث كرات 
حمراء من الوعاء ق مسألة ( م - ؛ ) عند السحب 3 مرات بدون إحلال ؟ (و ) ثلات كرات حمراء عند السحب ثلاث 
مرات مع الاحلال © ۱ 


( أ ) بتطبیق قاعدة الضرب للأحداث غير Jas » а‏ على 


Р 
PIR В) = Е» P(R/R) ۰-25 = а 
РА و‎ А) = РАТА) رهم‎ РАЈА) عل ع لع‎ = т E 
52 57 2652 22] : 
х _ _1 13_13 
د ممم‎ 5) = Р(АСП5) = PAd: P/A) ۰ = 5655 (>) 
бэ А = PISNA Ас) = P(S) Р(Ас/9) = 13. ل‎ = „13. = Р(Ас э 5) (>) 
У 5 ч 52 51 2,652 с 
PIR 3 R 3 درم مه معام درع‎ PR): Р(В/В) - P(R/R 2 R) 2 
ات ا ی‎ a 
]0 9 3 7012 


р" тру" 7 TOO >‏ = لهام Ro № = PR) PR)‏ و وم 


أظهر ت التجارب الماضية نه من بين كل 000 ,100 و без»‏ منتحة فى الوردية السباحية هناك 200 و سدة معيبة » و أنه من 
بين كل 000 ,100 وحدة منتجة فى الوردية المسائية » هناك 600 وحدة дм‏ . خلال كل 24 ماعة » هناك 1,000 


ү = 


۳ 


ا الفصل ш‏ الاهتمال والتوزيمات الاحتمالية. 





و حدة منعجة ق الور دية الصباحية و 600 و حدة منتجة ق الوردية السائية . ماهو احمال أن تکون و حدة مسحوبة من الانتاج 
اليوى الكل وقدره 600 حدة )1( من إنتاج الوردية الصباحية و ألما معيبة ؟ (ب) من إنتاج الورذية السائية وأنها معيبة ؟ 
)=( من إنتاج الوردية المسائية وأنها ليست معيلة ؟ ( د ) أنها معيبة » سواء آثتجت ف الوردية الصباحية أو ешш‏ 
)+( احيال أن تكون الوحدة المسحوبة من إنتاج الوردية الا хае M‏ إنتاج آلور دية ЭВ RM‏ 


РМ) = 1000 = 0,625 з В) = Б = 0.375 


1,600 1 


احمال شخب و حدة معيبة D‏ من إنتاج الوردية الصباحية ومن انتاج الوزذية السائية هما على الثر تيب 








P(D/M) = Zî -0002 з Р(О/Е)= 75000 - 1 


ды!‏ أن تكون الوحدة المسحوبة عشوائياً من إجالى الإنتاج اليوى هى من إنتاج الور دية الصباحية Мо‏ معيبة هو 


РМ s Б)=Р(М). P(D/M) = (0.625)(0.002) = 0.00125 





P(E з 5) = Р(Е). P(D/E) = (0.375)(0.005) = 0.001875 (ب)‎ 
۸ — Р mr == (( < 99.500 РЕ #7 | 
P(E з О’) = P(E)‘ P(D/E) (0.375) 160-000 0.373125 ۱ (=) 


( د ) عدد الوحدات المعيبة التوقع فى و ردية الصباح یساوی احتال الوحدة المعيبة فى إنتاج الصباح مضروباً فى عدد الوحدات 
المنتجة فى وردية الصباح . ويكون هذا 2 = )000 ,1( )002 .0( ومن وردية المساء نتوقع عدد 3 = )600( )0.005( 
وحدة معيبة . أى أننا نتوقع 5 و حدة معيبة من إجالى 1600 و حدة منتجة خلال فترة 24 ساعة . فإذا كان هناك 5 و حدة 


. معيبة » فان احمال عب Я‏ مبا عشوائياً من إجالى عدد الوحدات و قدر ها 1600 و حدة یکون 600 ,5/1 أو 1/0 
أو 0.003125 . 


ау- +‏ )1( من قاعدة „ай‏ ب للأحداث غير المستقلة А sB‏ » اشتق صيغة Р(А[В)‏ بدلالة Р(В/А)‏ و P(B)‏ . تعرت 1 
الصيغة باسم نظرية Jot‏ و تستخدم لتعديل الاحالات عندما تتاح SUl‏ إضافية (ب) باستخدام نظرية بیبز дес‏ 
احمال أن وحدة معيبة تم е‏ من الإنتاج الیوی وقدره 1600 وحدة فى مسألة ( م ~ 1( с‏ كانت من إنتاج 
الوردية الصباحية » diely‏ أنها كانت من إنتاج الوردية السائية . 

А) = P(B): Р(А/В) (1)‏ و P(B‏ 
بقسمة الطرفين على P(B)‏ و إعادة А!‏ تیب » نحصل على 
P(B з А) | |‏ 
P(B) .‏ 
ولکن ‹ В)‏ و A) = Р(А‏ و P(B‏ انظر مسألة ( ۳ - ١٠١‏ ) (ج)و )5( . فیکون 


_ Р(А/В)= 


па е Р(А)-Р(В/А аа (ле? 
تیک رورم‎  , раву луу EOD 


)+( بتطبيق نظزية بييز على مسألة ( ۲ - ۱۱ ) » وباسشخدام IIU M‏ على الوردية الصباحية بدلا من 4 و 2 IA‏ 
على الوحدات معيبة بدلا من В‏ و باستخدام نتائج المسألة ( ۳ - e ) ٠١‏ نحصل Je‏ 


Р(М)- P(D/M) _ (0.625)(0.002) 000125 


= в 0.4 
Р(Ю) 0.003125 0.003125 


P(M/D) = 


гү ель ы Д ыы - ال الثالت‎ aa 








آی أنه إذا حت و حدة معيبة عشوائياً من إجالى الإنتاج البوی وقدره 1600 وحدة » ОЦ‏ أنها من وردية الصبام 
هو 40% بالثل с‏ ' 
0.001875 _ (0.375()0.005) 
60% أو 706 0.003125 ۳ 0009125 
و مكن تعمم نظرية ы‏ 6 فمثلا عکن ‚Шр! alg)‏ حدة معيية » 8 » قد التقطت عشوائيا هی من إنتاجأي من и‏ 
مصنم ( 7 . ...,1,2 عد ЗУБ (Api‏ : 
РКА) Р(В/А) 1‏ 
Р(4,/В) = kc (13-7)‏ 
(В) Spa) P/A)‏ 
حيث تشير < إلى المجموع لمدد « مصنع ( الى تنتج (ш!‏ . تطبق نظرية بييز فى اتخاذ القرار ات فى قطاع الأعمال » و لکنها 
TO‏ 2957[ فى جال الاتتصاد ( وإن كان الاقتصاد القیاسی الموسس على نظرية بيبز تتزايد أضيته ) . 


P(E/D) = P(E)‘ P(D/E) = 


№ - ۱۸ ناد به 8 أعضاء . (1) F‏ عدد اجان ЗАБА‏ المكونة من 3 أعضاء يمكن تکوینبا فى النادی ؟ ( تختلف نة عن آخری Ше‏ 
لو اختلف عضو و احد فقط ( (ب) © عدد ОМ‏ امختلفة الكونة من 3 рем Иа‏ إذا کات لكل طبنة 
مكتارة رئيس و من صندوق وسكرتير ؟ . ۱ 


tog (1)‏ هنا ale‏ عدد التوافيق الختلفة الى مکن عملها من 8 أفراد إذا أخذوا ثلاثة فى كل مرة صرف النظر عن ار قيب . 


СЯ ы باق‎ 2 8:7:6:5:4:3.2.1 8. 
3 38-3)! 95 32154321 3:2-1 

وعموماً فإن عدد تكوينات « من الأشياء مأخوذة X‏ من الأشياء فى كل مرة بصرف النظر عن А‏ تیب هو توفيق 
وحسب کالاف : 


п\ i | z 
Cx" (х)= ута FJ (iv=r) 


حيث !7 ( وتقراً مضروب ии 1). )6-2( ... 3.2.1 = (n‏ و 1 = /0 بالتمریف 
(ب) حيث أن كل لجنة من 3 آفراد تتقاسم و ظائف رئيس » و أمين صندوق وسكر تير » ор‏ مامتا الآن эше}‏ عدد التبادیل 
لعدد 8 آفر اد مأخوذاً 3 آفر اد فى کل مرة » والر تیب هنا مهم : 


6 376432 ل !8 !8 


34.32.1 5 3 دم = واه 
وبصفة عامة » فان عدد التكوبنات » في تر تیب ME‏ لمد ул‏ مأخوذة X‏ من الأشياء ف کل مرة هو ра‏ 
و مسب ЗУБ‏ 
Рей! )۱۸ ۴)‏ 


(п — xX)! 
و التبادیل و التوافیق ( و پشار إلہا عادة کأسالیب العد ) تساعد نى حساب عدد الر ات التساوية الامکان طدوث الدث‎ 
بالنسبة إلى عدد النواتج التساوية الإمكان الككلية . وم تستخدم التبادیل و التوافیق ف السائل السابقة لأن تلك‎ 4 
. السائل كانت بسيطة‎ 
: التوز یعات الاحالية التفصاة : التوزیم ذو اطدین‎ 


م ٠۹‏ عرف القصود JG‏ ما Sh‏ واعط مثالا и E E SS FTE Ж‏ 
| )> د ) ماهو الفرق بين توزيم del‏ و توزیع التکر ار النسی Ф‏ | 


. الاحتمال ز التوژیعات الاختمالية‎ : ш الفصل‎ _ кы, 








t عند ری نر دة‎ ЈМ الى هو المتغير الذی تر تبط کل قيمة من قيمه باحیال تحقق تلك القيمة . فعلى سبیل‎ зая المتغير‎ (Ї) 
هناك 6 نواتج متنافية )16 ,5 ,2,3,4 ,1 ) » لكل منها احيّال وقوع قدره 1/6 ومن ثم فان ناتج ری نردم‎ 
0 ۱ ۱ . هو متغير عشواف‎ 

(ب) المتغير العشواق المنفصل هو дай!‏ اذى مکن.آن يأخذ فقط عدداً محدوداً أو متمیزاً من йй‏ . فعل سبیل الماال » 
فان ناتج ری نردة مغل متغيراً عشوائياً منفصلد ОЎ‏ قيمه محدودة بالأعداد 6 أو 5 ,4 ,1,2,3 وهذا عل عكس 
المتغيرات التصلة والى يمكن أن تأخذ عدداً غير مان من القیم داخل أى فترة معلومة . ( انظر المسألة م - وم 
)¢( 


( ج) التوزيع الاحیال التفصل يشير إلى مجموعة کل قم متغير digte‏ ( منفصل ) والاحتالات الناظرة ها . فالحموعة 
الکونة من 6 نواتج لری نردة و احتالانها الناظرة هی مثال لتوزيع احمال منفصل . ویکون مجموع الاسالات 
المرتبطة بکل القیم الى يمكن أن يأخذها متغير عشوائی منفصل مساوياً 1 . 

( د ) التوزيع الاحمال يشير إلى الاحمالات الكلاسيكية أو المسبقة المناظرة لكل القيم الى مكن أن يأخذها متغير عشواق . 
ولأنه يم تعيين هذه الاحمّالات ба‏ وبدون أى تجارب » فإن التوزيع ДЕУ‏ عادة مايشار إليه كتوزيم تكرارى 
نظر ی ( نسی ) . ويخنتلف هذا عن التوزیم التکراری التجریی ( النسی ) 1 والذى يشير إلى النسبة بين عدد المرات 
الى بحدث فيها ناتج معين فعلا إلى إجالى عدد الحاولات الفعلية أو الشاهدات . فعل سبیل المثال » عندما نری نردة 
Тоде‏ من الر ات فعلا » فليس من التوقم أن نحصل على كل ناتج سدس عدد مرات الری بالضبط. و لکن » مع تز اید 
عدد الحاو لات فان التوزيع التکراری التجريى ( النسى ) يستقر عند الاحمال ( المنتظم ) أو توزیع التکر ار - вый‏ 
النظری وقدره 1/6 . ۱ 


۲۰-۳ اشتق صيفة (أ) الوسط الحالى بم أو القيمة التوقمة EX)‏ ۰ (ب) التباين لتوزيع احمّالى منفصل . 
)1( معادلة الوسط اسان لبيانات الجتمع المبوبة ( معادلة ( ۲ - ۲ 1) ) هی 


хх 

вет 
أى عدد المشاهدات أوإجاى‎ » N= Ef هی مجموع تکرار كل فثة ر مضر وبا فى مركز الفئة 4[ حیث‎ ESX حیث‎ 
. E(X) e ۰ التکر ار ات . وق التوزیمات الاحالية » عادة مايشار إلى الوسط الحساف م بتعبیر القيمة التوقعة‎ 
وهی‎ » f= РОХ) ممادلة ( ۲ - ۲ ) ووضع‎ ba التوزيع الاحمالى التفصل‎ EX) أو‎ и و مکن اشتقاق معادلة‎ 
مجموع قيمة کل ناتج مضرو بة‎ Je والی‎ ‹ ХЛХ = ЕХР(Х)‹ فیکون‎ . K » احمال کل من النواتج المکنة‎ 
الى مثل مجموع الاحیالات لكل النواتج و تماوی 1 و علیه‎ ٠ N = 2 = У Р(Х) ق احمال حدوم۱ » حيث‎ 


Е(Х) =в= У ХР(Х) (4~)‏ 
(ب) معادلة التباين لبيانات المجتمع المبوبة ( معادلة ( ۲ - و أ) ) هى 
PE )۲۰-۳(‏ 
М‏ 


مرة أخرى » دع РО)‏ = احمال کل النواتج » 1 = М= = ХР(Х)‏ ۰ فیمکن احصول على معادلة 
التباين لتوزيم ЈК!‏ منفصل : 


Var ۷ = of = УХ - E(X)PP(X)= Х?Р(Х ) - ] EXPO] 5۱۷۵ - [Е(Х = 20 - p? 


(ўї?) 


لي 0 الصل الثالكث : الاحتمال والتوزيمات_الاحتمالية оф‏ 






ое ТЕЧЕ;‏ | وسيب 


Еа ера 


| عددا لأيام المتحققة فى АГЫН‏ ۱ عدد طالى الوظسائف 





بقدر ما نعتبر أن خبرة المائة يوم الماضية " موذجية б‏ ,مكنا ]206 توزیع التکر ار النسبى » ومنه التوزیم ШУ!‏ 
و تظهر هذه مع باق الحسابات لإيجاد d X s E(X)‏ جدول ؟ ( 4-۳ ) : 


VarX = оў = УХ?Р(Х) - [ХР(Х у] = 116 — (10.6)* 116 — 112.36 = 3.64 طلبات مر بعة‎ 
SD X = оу = yoż = (364 = 1.91 طلب‎ 


جنول ( ٣‏ - 4 ) الحسابات اللازمة لإيجاد القيمة التوقمة والباين 


4.9 
0.4 
20.0 
36.3 
28.8 
19.6 


УХ2Р(Х) = 116.0 | 





۳ - ۲۲ (1أ)اذكر الشر و ط المطلوبة لتطبيق توزيع ذى الدین (ب) ما Jl‏ 3 صور فق 5 رميات لعملة متوازنة ؟ ( =( Jkæl‏ 
آقل من 3 صور فى 5 رمیات لعملة متواز نة ؟ 


)1( يستخدم توزیع ذى آلدین لإيجاد احمال Р(Х)‏ عدد Х‏ من النجاحات لحدث ما » من بين عدد و من الحاو لات لنفس 
العجربة عندما يكون ( ١‏ ) هناك فقط ناتجان متنافيان لكل محاولة (т)‏ احاولات وعددها п‏ ا 
الاخری » ШЕ! (e)‏ النجاح да р‏ ثابتاً من де‏ لة لة إلى أخرى : 


P(X) = nCxp*(1 = рУ =(х)Р* - ру 7* = туу? *)1 р" (ب)‎ 


انظر العادلات (леу)‏ و (۳- ۱۷) . فق بعض الکتب تستخدم © بدلا من ور 1 ( احیال الفشل ( , هنا 
5= 3ع р = 1/2 X‏ و12 = а 1—p‏ 


5 5-3 أ‎ 5۰4۰3۰2۰1 РА 
PO) = ست‎ (1/2) 301/2) = 500/2) 3(1/2) = TEET 1:5 т (1/2)° 10(1/32) a 5 


3! г. 31(5-3)! 


ч,‏ افصل الثاكث :. الاحتمال:والتوزیمات الأستمالية 





к, 2 © ©. (£) 


Р(0) = т 1/1/2 = 3 == 003125 


Ъ() = TET 0/2۴ رو‎ 0 15625 . 


Р(2) = уал?" = 10 = 0.3125 


Р(Х > 3) = Р(0) + Р(1) + Р(2) = 0.03125 + 5 + 0.3125 = 0.5 ای‎ 


 مهفصن حصول أبوين عل طفل آشقر قر الشعر هو 1/4 فإذا كان فى الأسرة 6 أطفال » ما احال أن‎ ДЫ أن‎ ор (Г) سم‎ e 
ماهو احتال إصابة المدف 3 مرات عل‎ е 0.3 دوو عر اشر $ (ب) إذا كان احمال إصابة هدف بقذيفة واحدة هو‎ 
الأقل خلال 4 قذائف ؟‎ 


zde الحدين نحصل‎ о аа ا‎ (1) 


6:5:4:3:2. 1. | 
РЗ) = سیب‎ 1/973/47 = чүзү (1/64276) = ЗН (27/4096) 
27 540 
= 204.096 = 4096 = 3 


(ب) هنا р=0.3‹Х3‹п=4‏ و 0,7 ع وس ى 5 
Р(Х > 3( = б Р(4) Ж. |‏ 


Р(3) = и ат 3)3(0.7)' = 321 с l (0.027)(0.7) = (4)(0.0189) = 0.0756 
Р(4) = 24у (0.3)5(0.7)° = (0.3)* = 6.0081 
Р(Х > 3) = P(3) + Р(4) = 0.0756 + 0.0081 = 0.0837 وإذن‎ 


20% تحتوى على‎ м کی من الصیامات معرو ف‎ E 10 مراقب جودة إنتاج عينة من‎ Б (Г). Ут 
٠ صاماً معيباً . ماهو احیال أن يكون عدد الصمامات المعيبة فى العينة أقل من أو پساوی 2 ؟‎ 
. وحدات مقبولة‎ 85:6 л إا صناعى معرو ف أنها‎ Ыш من‎ Иль مهندس فحص عينة من 15 و حدة‎ Ш (ب)‎ 
ما احّال أن تکون 10 من الوحدات السحوبة مقبولة ؟.‎ = 
1—р=0.8,р= 0.2 ۰ ۸۲ > 2 ۰ 7 = 10 هنا‎ (1) 
Р(Х < 2) = Р(0) + Р(1) + Р(2) 
) ١ فى ملحق‎ р=0.2,Х=0‹ بالبحث عن 10 م‎ ( РО) = гобу @208)'° = 01024 
)۱ فى ملحق‎ р= 02 | ся = 10 بالبحث عن‎ ( Р(1) = 0.2684 
(a ملحق‎ р= 0.2 6X = 2. n = 10 بالبحث عن‎ Y РО) = 0:3020 
: P(X > 2) = P(0) + Р(1) + Р(2) = 0.1074 + 0:2684 + 0.3020 = 0.6778 ‹ فيكون‎ 
Е А وبي‎ Та 0.15 و‎ p = 0.85 (ب) هنا 15 10 = مر‎ 
Х=5 Ш>»! يعادل‎ р == 5 و حدات مقبولة مم‎ X = 10 Ш>. аЙ! هذه‎ AIE فیجب‎ 0.5 = 0 
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و حدات معيبة عندما к=‏ د 5 = ۰7 5 = Х‏ وحدات p= 0.15 ۰ ia‏ نحصل عل 
9 ( من ملحق ۱ ) Ы ТОК e‏ ۱ 
е‏ وج )1( ж КККК КЕСТЕ‏ عبلة و احدة Те | > КЕ‏ الاستال با کله وار ае‏ 
(ب) е какы ы е‏ وحدات مسحوية عشوائيا сои‏ 30% 
Bdo g‏ معيبة , 1 


(Т)‏ باستخدام 4 در 413 ار X = OH, 1 H, 2H, 3H‏ ؛ 1/2 = р‏ وباستخدام یلجق ۱ نحصل على 


Р(ОН) = 0.0625, Р(ІН) = 0.2500, Р(2Н)= 0.3750, .P(3H) = 0.2500, Р(4Н) = 0.0625 
Р(0Н) + РИН) + РОН) + Р(ЗН) + Р(4Н) e ùj 
= 0.0625 + 0.2500 + 0.3750 + 0.2500 + 10.0625 = 1 


انظر شکل ( ۳ - ٩‏ ) . لاحظ أن 0.5= р‏ وأن التوزيع الاحتال فى شكل ( ۳ - e(a‏ 





1 عدد الصور ' عدد الوحدات المغيبة ‏ . 
شعل ( ۲ - Д gA ) ٩‏ شکل ( ۲ - ۱۰) التوزيع الاستال 
لعدد الصور عند ری 4 عملات ' Е‏ | اوحدات iall‏ 


(ب) باستخدام 5 = « » 5 أو4 و3 ,2 ,1 ,0 йе ТО е‏ و 
Р(5) = = 0.0024‏ ,0284.)( عه = P(0) = = 0.1681, Р(1) = 0.3602, Р(2) = яз 0.3087, Р(3) = = 0.1323, Р(4)‏ 


Р(0) + Р(1) + Р(2) + Р(3) + Р(4) + р(5) ^ ау 
= 0.1681 + 0.3602 + 0.3087 + 0.1323 + 0.0284 + 0.0024 = 1 


انظر شکل ( ۳ - ۱۰ ) . لاحظ أن 0.5 > p‏ و آن الفوزيع الاحتالى فى شكل ( م ٠‏ ) ملعو إلى اليين . 
Ү‏ ۲۷ احسب القيمة التوقعة والانحراف المعيارى و حدد القائل: آو عدم الماثل للتوزيم الاحتالى فى (Т) ۲۳ = ۷ ХОСТ)‏ 
(ب) السألة ۲۳-۲ )+( IU)‏ ۲-۴ )1( و (ه) اسالة ۲۵-۲ (ب) O‏ 
д и‏ طفل أشقر 0.67 = 2/3 = 60/9( = ЕО) = p= пр‏ 
طفل آشقر 1.06 = 125 =P) -/601/4()3/4( = = ۱/18/16 = y1.‏ یس 
,09 5 > و فان уй‏ الاحتال لمدد الأطفال ү‏ ملتو إلى од‏ | 
(е?)‏ إصابة 1,2 = )3 ,4)(0( = E = р = пр‏ 


إصابة 0.92 = 0.84 = )4)(0.3)(0.7(/\= р)‏ — نت 
09 0.5 > م ٠‏ التوزيع ЕЗ!‏ ملع لین . ۱ 


_ والتوزیمات الاحتمالية‎ Joan : ШШ الفصل‎ җ{_ 





)=( صمامات معيبة 2= )10002( ОЕ(Ху=рв=пр=‏ 
صمسامات Ра - p) =\(10)(02)(0.8) ۳/۲5 = 1.26 е‏ = لاضع 
| الأن 0.5 > адр‏ 
авы.)‏ تک _ 1275 = )150.85( = E(X) = p = np‏ 
و حدة مقبولة ] 1.38 = SD = np(1 = р) = 15019019 = (TITS‏ 
| ذن 0.5 < م ۰ التوزيع الاحمالى ملعو لليسار . 


№ — پاپ عندما تم المعاينة من مجتمم محدود оры‏ احلال » لامكن استخدام QIS‏ ذى الحدين لأن الأحداث تكرن غير مستقلة . 
فى هذه ULI‏ تستخدم التوزیم فوق „М‏ . وقانونه کالاف : 


Ва (че) 
(2) | 


ویئیس бы‏ عدد نماحات X‏ ¢ فى عينة حجمها n‏ مأخوذة عشوائياً بدون إحلال من مجتمع حجمه М‏ > حیث Ж,‏ و حدة 
تعحقق فا الخاصية الى سميت n‏ نجاحاً Ес a‏ 


(1) باستخدام المعادلة ؛ احسب احمال اختيار 2 من الرجال ف عينة من 6 آفراد اختبر ت عشوائيا بدون إحلال من مجموعة 
من 10 آفر اد منها 5 رجال . 


(ш).‏ كيف تكون الننيجة لو استخدمنا ( خطأ ) توزیم ذى الحدين ؟ 
(Í)‏ هذا 2 = ؛ 6 < ۰7 10 عه :ЖХ,=5‹М‏ 


(%-;)(;) _ (Û) _ 27 FF _ осо) 
юш = æ 0.24 








ВС ушш ۳ 


ру" = „б )۱/2(۱/2( = E = 0.23 сә | 


ат 3141 


п! Хүү —‏ 
Xn XY C‏ 
ویب ملاحظة أنه عندما یکون حجم المينة صقيراً جداً بالنسبة لحجم мей!‏ ( مثلا » آقل من 5% من «ея!‏ 
дум АИ ор‏ إحلال يكون تأثير ها صغير ‏ على О!‏ النجاح فى كل ماو لة ویکون توزيم ذی الحدين ( الأسبل 
فى الاستخدام ) تقريباً جيداً التوزيع فوق المندسى . وهذا هو سبب استخدام توزیم ذى الحدين فى #Ш‏ ۲۸-۳ (أ), 
توزيم بواسرن : ۱ 
(Т) ۲۸ - ۳‏ ما الفرق بين توزیم ذى الحدين و توزيع بواسون ؟ (ب) مى مكن تطبيق توزيع بواسون؟ اعط بعض الأمثلة على ذلك . 

(ج) اذکر صيفة توزیم بواسون واشرح معى الرموز الختلفة . 

( د ) نحت أى شروط مکن استخدام توزیم بواسون کتقریب لتوزیم ذى الحدين ؟ لاذا يمكن أن يكون هذا مفيداً ؟ 
Se бы (1)‏ استخدام توزیم ذى الدين LEY‏ احال عدد معين من التجاحات من بين عدد ое‏ لات » فان توزيع 
بواسون یستخدم لامجاد احیال عدد معين من النجاحات S‏ و حدة الزمن . والشروط الاخری لتطبيق توزیم ذی الحدين 


الفصل الثالث : الاحتمال و التوزیمات الاحتمالية ү‏ 


مطلوبة أيضاً لتطبيق بواسون . وهذه هی (۱ ) أن یکون هناك فقط ناتجان متنافیان . ( ۲ ) الأحداث يجب أن تکون 
مستقلة ( ۳ ) يبى متوسط عدد مرات النجاح لوحدة الزمن ثابتاً . | 

Ы ЫШ) یستخدم توزیم بواسون عادة ی محوث العملیات لحل مشا کل الادارة . و بعض الأمثلة هى عدد الکالات‎ (чо) 
لمركز بولیس ق الساعة » عدد العملاء الذين یصلون إلى طلمبة الببز ین ی الساعة » وعدد حوادث الرور عند تقاطع‎ 
. ماق الأسبوع‎ 

( + ) احمال ade‏ معين من النجاحات لوحدة الزمن в Р(Х)‏ يمكن ostel‏ باستخدام 


Х^е-^ 


РОО ту 





حيث зде = ЖО‏ معین من اللجاحات 

А‏ = ( الرف الیوناف لامدا ) متوسط عدد النجاحات ف 9 5 زمنية معينة 

0.271828 أساص نظام اللوغاریات الطبيعية أو‎ = e 
لاحظ أن .3 هی الوسط‎ . Р(Х) من ملحق ۲ ) » وإحلاها ق المعادلة » لإيجاد‎ е^ ste) يمكن‎ A و معرفة قيمة‎ 
. الحسالى والتباين لتوزيم بواسون‎ 

Же (a)‏ استخدام توزيم بواسون كتقريب لتوزيع ذى الحدين عندما عدد п УА‏ كبيراً » م أو بر 1 صغيرة 
( أحداث نادرة ) . وكقاعدة عملية جيدة يستخدم توزیم بواسون عندما 0 < ۸ و مهم أو p)‏ ۸)1 آقل من 5 » 
إذ عندما تكون п‏ كبيرة فإنا ستخدام توزيم ذى الحدين يستغرق وقتاً طويلا كا أن جداول ФУ Б!‏ ذى الحدين 
قد لا تكون متاحة للقيم الصغيرة للاحمال م . 


۳ 04 تشير الخبرة السابقة إلى أنه نى المتوسط يتوقف 6 عملاه لز ود بالبازین عند طلمية بنزين كل ساعة . ماهو Шы!‏ 
)1( توقف 3 б‏ ساعة ما ؟ (ب) 3 عملاء أو أقل فى ساعة ما ؟ 
)=( ماهی القيمة التوقعة » أو الوسط ӘМ‏ والانحراف العیاری هذا التوزيم ؟ 








_ 63676 (216)(0.00248) 0.53568 | 
RE шаш сока чи | (1) 
Р(Х < 3) = Р(0) + Р(1) + Р@)+ РЗ) | (ب)‎ 
Р(0) = бе Вр аав میت‎ = 0.00248 
Р(1) = = о = 0.01488 
_ 6-6 _ (36)(0.0248) _ 
Р(2) = 51 == т = ().04464 


Р(3) = 0.08928 (from рай а) 
Р(Х < 3) = 0.00248 + 0.01488 + 0.04464 + 0.08928 = 0.15128 69% 
عملاء » و انحراف معیاری‎ А <= 6 ج ) القيمة التوقعة » أو الوسط السا » لتوزيع پواسون هذا هو‎ ( 
| А = عل 2.45 د‎ 
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۳ 0" توضح الخيرة الماضية أن 196 من مصابيع الکهر باء المنتجة ق مصنع ما هى مصابيح معيبة . فى عينة من 30 مصباح > أو سد 
احیال و جود أكثر من مصباح معیب باستخدام )1( توزيع ذى الحدين (ب) توزیم بواسون كتقريب للى اطدین . 
(Т).‏ عنسا 30 = برع 0.01= р‏ ومطلوب إيخاد (1 > Р(Х‏ . باستخدام ملسق ١‏ نحصل غل 
P(4) + ۰ — 0.0328 + 0.0031 + 0.0002 = 0.0361, ог 3.61% —‏ + (3)م + PO)‏ 
(о)‏ حيث 30 = ыы ‹ лр = (30) (0.01) = 3 эп‏ استخدام e.‏ بواسون لذی ٠ А‏ بوضم 
А = ир = 0.3‏ ‹ فيمكننا Р(Х>»1)=1—Р(Х<1) o)‏ ‹ حيث X‏ عدد المصابيح ا معيبة . 
پاستخدام معادلة ( ۳ — Jet ‹ ) ١‏ عل | 


0:31е-03 
Р(1) = — е (0.3)(0.74082) = 0.222246 





ты 0-0.3 ` | 
(0)م‎ = LIE 0و‎ = 2 


۰ 





Р(Х < 1) = Р(1) + Р(0) = 0.222246 + 0.74082 = 0.963066 


P(X >1) = 1— Р(Х < 1) = 1 - 0.963066 = 0.036934, ог 369% ° 95} 


ومع زيادة п‏ فان التفریب ЛА‏ ب أكثر من الاحمّال باستخدام ذى الحدين . 


التوزيعات الاحواليسة التصلة : التسوزیم الطبيعى : 
(Т) ۳۱ ۳‏ عرف ماذا يقصد بالمتغير التصل kely‏ بعض الأمثلة . (ب) عرف ماذا يقصد بالتوزیم ШУУ!‏ التصل . 

)=( اشتق صيغة القيمة التوقعة و التباين لتوزيع != متصل . 

(أ) المتغير التصل هو الذى مکن أن يأخذ أى قيمة داخل فتر ة معينة فيمكن بيساطة تیاس المتغير التصل بأی در جة من الدةة 
باستخدام و حدات قياس أصغر فأصغر . فثلا » يمكن إذا قلت أن علية إنتاجية تأخذ 10 ساعات » فهذا یم أى فترة 
بين 9.5 و10.4 ساعات ( 10 ساعات مقربة إلى أقرب ساعة ) فإذا استخدمنا الدقيقة كوحدة قياس » فيمكن القول 
أن العملية الإنتاجية isb‏ 0 ساعات و 20 دقيقة . وهذا يعنى أى فترت زمنية بين 10 ساعات » 19.5 دقيقة و 10 
ساعات » 20.4 دقيقة وهكذا . ومن ثم يكون الزمن متغيراً متصلا » ومثل ذلك » الوزن » المسافة » والحرارة . 

(ب) التوزيع الاحتالى التصل : يشير إلى مدی کل القم المكنة الى يمكن أن يأخذها متغير عشوای متصل + مم EYG!‏ 
المناظرة . و كتير مايسمى التوزیم الاحیال дай‏ عشواق متصل بدالة كثاهة الاحنال » أو ببساطة دالة الاحيّال . 
وديم ЧЫЛ‏ منحی سلس ميث أن مجموع الساحة ( الاحمال ) تحت المنحنى يساوى 1 و حیث أن дый!‏ العشواق 
المتصل يمكن أن يأخذ داخل فترة معينة عدداً GEY‏ من القیم » فان Ш>!‏ أن يأخذ المتغير المتصل قيمة معينة يكون 0 . 
ولكن » ,مکنا قياس احتال أن يقع متغير digte‏ متصل X‏ داخل فترة محددة ( مشلا بين Xa‏ و Xa‏ ) باستخدام 
الساحة تحت النحی داخل هذه الفثرة , أى e‏ 
P(X, > X > X2) = уо) ах (те)‏ 


حیث a S (X)‏ معادنة دالة كثافة ШУ!‏ » و علامة [К‏ تقابل علامة الجمع E‏ المتفیر ات المنفصلة . و یوجد باللاحق 

جداو ل احیالات لبعض التوزیمات الاحمالية المتصلة الأكثر استخداماً » وعليه تنتی الماجة إلى إجر اه التكامل بأنفسنا . 

( +) يمكن اشتقاق القيمة التوقمة أو الوسط الحسان » والتباين التوزیمات الاحتالية التصلة باحلال S‏ محل = ۰ УХ)‏ 
محل Р(Х)‏ 3 معادلات القيمة التوقعة و التباین للتوزيعات الاحمّالية التفصلة ( معاذلات ) ۴ - ۱۹ و ۲٠-۴‏ ) أى » 





Е(Х) = p= [Х/(Х)ах (тү-үт) 


VarX = о? = [[Х - Е(Х)]/(Х )аХ буре 


а уу ۳‏ 
а‏ . و کلما ماو ری ити‏ 
У‏ ( و لکنه لاپلسه أبداً ) . و معادلة دالة الاحال الطبیمی هی 


(тї— т)‏ | )*®(3- أو ج 


حيث =f (X)‏ ارتفاع النحی الطبیعی 
ехр‏ == الثابب 2.7183 

الثابت 3.1416 

yh =‏ التوزيع 

ИУ = с‏ المعيارى التوزیم 








ХХ) = 


л 


( الساسة الكلية تحت النحی الطبیعی ۳ ы‏ 
من ناقص ما ШУ‏ زائد مالا اية ) aol- ! ) 0 E) ае‏ 3 
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(ب) إن الترزیم الطبیعی هو أكثر التوزیمات الاحعالية استخداماً فى التحلیل الاحصافی . فكثير من التوزیمات الموجودة ٠‏ 
فعلا فى الطبيعة وفى الصناعة طبيمية . وأمثلة ذلك » مقاییس الذكاء » الأوزان » والأطوال эм)‏ كبر من الناس » 
والتفاوتات فى أبعاد عدد كبير من الأجزاء الى تنتجها ماكينة ما . كا یستخدم التوزيع الطبيعى كيرا كتقريب 
لتوزيعات أخرى مثل توزيم ذى الحدين وتوزيع بواسون ( آنظر المسائل ۳ - ۳۷ و م - ۳۸ ) . وعادة ما یکون 
توزيع متوسط العينات » والنسب طبيعياً » بصرف النظرعن شكل توزيع المجتمعات الأصلية ( أنظر قم 4 - ۲ ). | 

)=( التوزيع الطبیمی القیامی هو توزيع طبيم, نيه 0= مو 1= 6۶ . ويمكن تحويل أى توزيع طبيعى ( معرفاً єл‏ 
معينة и‏ و (О?‏ إلى توزيع طبيعى معيارى بوضع 0 = ) و نقیس الانحرافات عن مم بوجدات من الانحراف المعيارى . 
و عادة بمكن ate]‏ الساحات ( الاحتالات ) بتحویل قيم ۲ إلى قي 2 الناظرة ( أى أن ۰ (Х — и)/о‏ = 2 ) والبحث 
عن قم 2 هذه فى ملحق ( ۲ ) . ۱ ۱ 

с z = 0.88 مس أوجد الساحة تحت التوزیم الطبیعی القیامی )1( بين 1 ± 2 2 + زو 3 + ع (ب) من 0 =2 إلى‎ ү 

(ج) من 1.60 = 2 إلى 2.55 = z‏ » )>( إلى الیسار من1.60 (л) » z=‏ امین من 2.55 = 2 > (و ) إل 
الیسار من 1.60 — == ول الین من 2.55 == 2 . 


1.0 الساحة (الاحیال) الداخلة تحت النحی الطبيعي القیامی بين 0 = 2 و 1 = 2 يم الحصول علا بالبحث عن القيمة‎ (T) 
هذا بالتحرك إلى آسفل فى عمود 2 ف الجدول حى نصل إلى صف الرقم 1.0 فنتحرل فيه حى‎ ду. )۳ ( فى ملحق‎ 
هى 0.3413 . وهذا يعنى أن 34.13% من المساحة الكلية‎ Че عنوانه 00 . القيمة الى نحصل‎ АЙ نصل إلى العمود‎ 
2 = 0 فان الساحة بين‎ » Ш من 1 » أو 100% ) تحت المنحى تقع بين 0 = 2 و 1.00 = . و كنتيجة‎ ( 
68.26% أو 34,13% . ومن ثم فان المساحة بين 1 = 2 و 1= و هی‎ » 0.3413 Lal و 1س = 2 هى‎ 
أنظر شكل ۳ - 4 ) . وبالمثل » فان المساحة بين 0 = و و2 = 2 هی 0.4772 أو 47.72% ( بالبحث عن‎ ( 


ә‏ ہے الاحصاه 
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(Jal 2= 2.00 4.3‏ » فیکون الساحة بين 2 + = 2 هی 95.54% آنظر شکل ۲ - ٤‏ ) . و الساحة 
بين 99.74% 3 + = 2 ( آنظر شکل 4-۳ ) . لاحظ أن الجدول يعطى قيا تفصيلية عن 2 فقط حى 2.99 ОУ‏ 
الساحة تحت المنحنى خارج 3 + = 2 صغيرة جداً ويمكن إهاها . 

(ب) المساحة بين 0 = 2 و0.88 = 2 مكن الحصول عليها بالبحث بالجدول مقابل 0.88 . وهذا يعطى القيمة 0.3106 . 

(ج) الساحة بين 0 ح 2 و 1.60 z=‏ مکن зе]‏ بالبحث بالجدول مقابل 1.60 = 2 . الرقم المقابل 0.4452 . 
المساحة بين 2-0 و 2.55 2 مکن إبحادها بالجدول مقابل 2.55 = 2 . الرقم المقابل 0.4946 . ومن ثم فإن 
المساحة بين 2=—160› 2.55= تساری 0.4452 زائداً 0.4946 أى 0.9398 أو 93.98% أنظر 
شكل م - ١١‏ ) . وق كل المسائل من هذا النوع يكون من الفید الاستعانة برسم التوزیع . 





)>( نعل أن اجال المساحة تحت المنحنى الطبيعى القياسى تساوى 1 . و كنتيجة PE‏ فإن 0.5 من المساحة تقم على كل 
من جانی 0 = ير وحيث أن 0.4452 ды‏ بين 0 = ± و 1.60 — = z‏ ۰ فان 0.0548 = 0.4452 — 0.5 
أو 5.48% » تكون هی المساخة فى الطرف الأيسر » إلى اليسار من 1.60 - ( أنظر شكل ۳ - ۱۱ ) . 

(ه) 0.0054 = 0.4946 — 0.5 أو 0.54% هی الساحة فى الطرف .من » إلى ай‏ من 2.55 = 2 ( أنظر 
شكل ۳ - ۱۱ ) 

( و ) الساحة إلى الیسار من 1.60 = 2 وال المي من 2.455 = 2 تساوی 0.9398 — 1( من إجابة =( . 
أى 0.0602 أو 6.02% من الاجال . 


إذا كان من المروف أن توزيع عمر الصابیح الکهر بائية يتيع التوزیم الطبیعی حیث ‏ 100 = بر و 8 8 = 6 . ما احمال 


أن مصباحاً اختیر عشوائياً له عمر بين 110 و 120 ساعات احبر اق ؟ 


كه 





۳ - ۳ 


| الطلوب هنا Р(110 > Х > 120) эше]‏ حيث تشبر 26 إلى زمن الاضاءة مقيساً بالساعات. . علومية ‏ 100 = д‏ 


و 8۳ د 6 ۰ وبوضم ظ 110 = X,‏ و ظ 120 = Х,‏ ۰ نحصل عل 


ور ے 110-100 = ل ә а=‏ مور - 10-10 - E‏ = 


أى آننا نرغب فى atej‏ الساحة ( الاحتال ) بين 1.25 = و2 و 2.50 = ,2 ( الساحة الظللة ی شکل ۳ - ۱۲ ) . بالبحث 


مقابل 2.50 = ,2 ملحق (т)‏ » فنحصل على 0.4938 . وهذه هی الساحة بين 0 = 2 و 2.50 = 22 . وبالبحث 
Jañ » 2, = 1.25 hū‏ على 0.3944 . وهذه هی الساحة بين 0 = 2 و 1.25 = 2 . بطرح 0.3944 من 0.4938 с‏ 


حصل عل 0.0994 أو 9.94% ‹ المساحة Шш!‏ الى تعطی )120 > P )110 > X‏ . 
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100 10 120 7 





0 1.25 ۰ ۰-۳ 


۱۲ Р شکل‎ 


то — №‏ افترض أن دخول الأسر تتبع التوزيع الطبیعی مع 16,000 $ = بر و 2,000 8 = с‏ . ما احتال أن یکون دخل آسرة 
ж‏ ت عشوائياً )1( بين 15,000 $ و 818,000 ؟ )=( آقل من 815,000 ؟ )=( أعل من 818,000 с‏ 
)>( آعل من 820,000 ؟ 


)1( نحن نرغب ف Хе» P(S 15,000 > X > $ 18,000) ste!‏ دخل الأسرة : 





2۲۱ - ۸۶ _ 815,000 - 0 2۲2 - _ 818,000 - 0 
ишсин о CGT TIO = 


أى أننا نرغب فى إيجاد الساحة ( الاحمال ) بين 0.5 — = ,2و 1 = 22 ( المساحةالمظلة فى شکل ۴ - ١۴‏ ) . 
بالبحث مقابل 0.5= 2 فى ملحق ۳ » نحصل على 0.1915 للمساحة بين 0 = 2 و 0.5 2 . بالبحث مقابل 
1= 2 » نحصل على 0.3413 المساحة بين 0 = 2 و1 - 2 . ومن ثم فان 

. 53.28% أو‎ Р($ 15,000 < × < $ 18,000) = 0. 1915 + 0.3413 = 0.5328 


Р(Х > $15,000) = 0.5 - 0.151 = 0.3085 (+)‏ أو 30.85% ( المساحة غير الظلة فى الطرف الأيسر فى 


. ) ۱۳ - ۳ JS 
أو 15.87% ( الساحة غير المظللة فى الطرف الأيمن‎ Р(Х > $ 15,000) = 0. 5—0.1915 = 0.3085 (=) 
. ) ۱۳ - ۳ ی شکل‎ 





و حدات X‏ 


15,000 2 16,000 4-18,000 ` _ 





| و حدات 2 1 0 0,5- 


شکل ۱۳-۳ 


2 وس‎ 2 = ( $ 20,000 — 16,000(/ 82,000 = 2 рых = $ 20,000 (3) 
. 2.28% أو‎ P(X > $ 20,000) = 0.5 — 0 4772 = 0.0228 


yi ۴‏ درجات امتحان ثصف العام فى مادة الا حصاء لفصل كبير موزعة طبيعياً بوسط gla‏ 8 ,#1 اف معیاری З‏ © ويريد 
الأستاذ أن یعطی تقدیر А‏ لنسبة 10% من الطلاب . ماهو اد 3591 للدر جات الذی یعطی تقدیر А‏ و امتحان نصف 

فى هذه المسألة الطلوب تحديد ادر جة الى يزيد عنها 10% من الطلاب . و هذا یتضمن تحدید النقطة Ж‏ حيث أن 10% 
من الساحة تحت النحی الطبيعى تقع إلى اليين من Ж‏ ( المساجة المظللة فى شکل ۳- ١4‏ ) . وححيث أن إجالى المساحة تحت 


. نس سس ی تن الفصل الثالث : الاحتمال .و النوزیمات الاحثمالية‎ Ж 






المنحى إلى المين من 78 هی 0.5 فإن المساحة غير المظللة ى شكل ۳ - 4 ١‏ ( إلى الهن من 78 تكون 0.4 نحتاج إذن أن نبحث 
داخل الجدول داخل الجدول فى ملحق (۳) عن آقرب قيمة إلى 0.4 . وهذه هی 0.3997 والى تقابل 2 تساوى 1.28 . وقيمة 
الدرجة المناظرة لقيمة 2 مساوية 1.28 مكن امجادها بإحلال القم المعروفة فى (|١‏ س z= (X‏ والحل لإيجاد 2 : 


_ 1-8 
۱28 = 2-78 


وهذا dw‏ ۲-78 = 10.24 ومن ثم فان 88.24 = 10.24 + 78 = Х‏ أو 88 لأقرب در جة Дае‏ . 





۱-۳ JS 


م ابام تشير El‏ الاضية آن 30% من الناس الذين یدخلون محلا ما یقومون بالشراء فعلا . باستخدام ) 1( توزیع ذى اخدین 
(ب) التوزیع الطبيعى كتقر يب لذى الحدين » أوجد احّال أنه من بين 30 شخصاً يدخلون امحل » ор‏ 10 أشخاص أو أكثر 
سوف يقومون بالشراه فعلا 


(1) باستخدام ملحق‎ . P(X < 10( ael والمطلوب‎ 1—р = 0.7 «р = 03 «n= 30 (1) 
6 ) ذی الحدين‎ Урі جدول‎ ) 
(X > 10) = Р(10) + Р(11) + Р(12) + ۰ ۰ + Р(30) = = 0.1416 + 0.1103 + 0.0749 + 0.0444 + 0.0231 


+ 0.0106 + 0.0042 + 0.0015 + 0.005 + 0.001 
= 0.4112 


и = пр = (30)(0.3) ۰ = 9 регѕопѕ, апа о = үпр(1 -р) = (30)(0.3)(0.7) 5 /63 = 251 (ب) آشخاص‎ 


حت أن 30 n=‏ و کلاامن тр‏ و л(1—р)‏ أكبر من 5 فيمكن تقریب احمالات ذی الحدين باستخدام 
гл!‏ التوزيع الطبيعى . ولکن » عدد الأشخاص متغير منفصل . فلك نستطیم استخدام التوزیم الطبيعى » 6 فيمكن 
التعامل مع عدد الأشخاص كا لو كان متغيراً متصلا Р(Х > 9.5( >ш],‏ . فيكون e‏ 








„Хи 95-9 05 
0 o Е 2.51 = эст = 0.20 


و بالبحث مقابل 0 = z‏ » حصل عل 0.0793 ( من ملحق (۳)) . وهذا يعى أن 0.0793 من الساحة تحت 
اللحی الطبيعى تقع بين 0 = 2 و 0.20 =2 . فیکون 0.4207 = 0.0793 — 0.5 = )9.5 > Р(Х‏ 
я‏ . ومع كبر ججم A‏ یتحسن التقریب الستخدم . ( لو م نعامل عدد الأشخاص 
كتغير متصل لوجدنا أن 0.34 = (10 < Р(Х‏ » ولا یکون التقریب الناتج على نفس الدر جة من الدقة ) 


б‏ = ۳۸ تنتج عملية انتاجية 10 ТЕ‏ معيية الا . أو جد احّال أن 4 و حدات أو آقل تکون معيبة من بين إنغاج ساعة مختارة 
عشوائياً باستخدام (Т)‏ توزیع بواسون (ب) التوزيع الطبیعی کتقریب لبواسون . 


)1( هنا 10 == А.‏ و الطلوب є P(X < 4) alef‏ حيث X‏ هى عدد الوحدات العيبة من إنتاج ساعة مختارة عشوائياً ۳ 
قيمة 6-10 من ملحق ( ۲ ) هی 0.00005 . فیکون с‏ 
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0, - 0 
P(0) =  - e~ ۱ = 0.00005 





-10 0.00005 
ل‎ 5 0.0005 
-10 102(0.00005 
ВО о 0.0025 
2! 2 
32-10 102(0.00005 
е л 
у Ае 19 10%(0.00005) _ 


Р(Х < 4) = Р(0) + Р(1) + Р(2) + (3)م‎ + Р(4) = 0.00005 + 0.0005 + 0.0025 + 0.0083335 + 5 
= 0.032217, حوال‎ Я 3,23% | 


(ب) معاملة الوحدات كتغير متصل ( آنظر السألة ۳ ب ۲۷ (ب) ) » الطلوب هو امجاد )54.5 Р(Х‏ ‹ حيث X‏ 
عدد الوحدات الميبة с‏ 10 = ۸= م و EES‏ . فیکون » 
پالنسبة لقابل 1.74 2 СЕ. iehi‏ 0.0409 = 0.5491 — 0.5 من 
المساحة ( الاحال ( تحت المنحى الطبیمی القیاسی تقم إلى اليسار من 1.74 = 2 وعلیه فان = )4.5 < Р(Х‏ 
9 أو 409% . ومع تزاید قيمة А‏ » یتحسن التقریب الستخدم . ( لو لم نعامل عدد الوحدات العيبة 
كتغير متصل » لوجدنا أن 0.0287 = (4 > Р(Х‏ . 


№ وس إذا كانت الأحداث أو النجاحات تتبع توزيع بواسون » فيمكننا эе]‏ احمال أن يقع الحدث الأول خلال فثرة زمنية معيئة с‏ 
P(T 0)‏ » باستخدام التوزيع УИ‏ الأسى . ولأننا نتعامل مع الزمن » فان التوزيع الأسى هو توزيع احمّال متصل . 
ویر عنه SYL‏ : 
Р(Т< 1) = 1 - ۶ (۷-۴۳ (‏ 
حيث М‏ هو متوسط عدد مراث اللا .ت АЙ‏ ة المعينة > ومکن الحصول على етл‏ من ملحق (т)‏ . وتکون 
القيمة المتوقعة و التباین 


)۲۸ ۳ ۱( 


> 


Е(Т) =‏ 
VarT = -} | ) ۲۹-۳ ( ۱‏ 
cd)‏ فى تقرير Б Арта (т-ту)‏ من نقطة زمنية عشوائية فان السمیل الأول سوف یتوقف عند 
طلمبة у‏ ين خلال نصف ساعة . | 
)>( احال أنه لن يتوقف عميل عند طلمبة البئزين خلال نصف ساعة Ф‏ 
)=( ما القيمة التوقعة » والتباین التوزیم الأسى » حيث المتغير الستمر هو الزمن Т‏ 
)1( حيث أنه فى التوسط يتوقف 6 عملاء عند طلمبة البنزين کل ساعة » A = 3 OP‏ متوسط عدد السملاء كل نصف ساعة . 
احعال أن العميل الأول سوف یتوقف خلال نصف الساعة الأولى هو + 
)1( من ملحق (from App. 2) = 0.9502, ог 95.02% (ү)‏ 0.04979 — 1 = 3-م — 1 = e^‏ - | 
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(ب) Ш>!‏ ألا یتوقف عمیل خلال نصف ساعة 
е^ = ет? = 0.04979‏ | ۱ 
E(T)=1/A=1/6=0.17h (=)‏ لسيارة 5 0.03 = 1/36 = 1/۸۶ T=‏ السيارة الربعة . و عکن استخدام 
التوزيم الأسى أيضاً ساب الوقت الذی مر بين کل حدئین متتاليين . 


P‏ سب و و الوسط السای لسنوات разд ый‏ ماهو 8 سنوات والاحراف العیاری سنة و احدة . ما JEI‏ أن شخصاً ما تم اختیاره 
аон обакии‏ أكثر من 10 سنوات ؟ 
8 = يرو 1 = 6 ‹ فان 6 سنوات تقل عن الوسط السای بعدد 2 احراف معیاری.. و 10 سنوات سنوات تزید عن 
التوسط بعدد 2 انحراف معیاری . باستخدام نظرية أو متباينة تشبتشیف 


Р-н < Ko) 21-21 (+. -№) 


: أن شخصاً ما تم اختیاره عشوائياً من الجتمم تقم سنوات تعلیمه بين 2 انحراف معيارى من التوسط فى کل اتجاه هو‎ JEI 


1 1 3 
а | 


. 25% وبالتالى » فان احال أن هذا الشخص تکون سنوات تعليمه أقل من 6 سنوات أو أكثر من 10 سنوات هو‎ ٠ 
مسائل إضافية‎ 
| .: احمال حدث منفرد.‎ 

٠١ ۳‏ آی مدخل للاحتالات تتضمنه العبارات الآتية ؟ 
Ш>! (1)‏ صورة فى رمية لعملة متوازنة هو 1/2 
(о)‏ التکرار النسی الصورة فى 100 رمية لعملة هو 0.53 
Ш>! (=)‏ أن تمطر غداً هو 20% . 
الاجابة ( أ ) еш!‏ الکلاسیکی أو السبق (ب) مدخل التکرار النسی أو الدخل التجریی ( ج) الدخل الشخصی أو الذاق . 


+ 4۲ عند ری عملة متوازنة ما استال (1) کتابة (ب) صورة ( =( لیس کتابة أو ( د ) کتابة أوليس كتابة . 
الاجابة :)1( = Я РТ) = 1/2 (=) Р(Н)=% (>) F(T)‏ (د) 1= PT) + РСТ)‏ . 


ас ۴‏ رمية واحدة لثردة أن نحصل على (1) 1 (ب) 6 )=( ليس 1 أو (د) 1 آوليي 1 ۲ 
الاجابة : )1( 1/6 = РА)‏ (ب) 1/6 = Р(1) = 1 (>) А (=) Р(6)‏ + ()ص. 


ES олак 44 №‏ ا اا ج) آس كوبة ( د د ) لیس كوبة 
أو (ه) كوبة أو ليس كوبة . 
الإجابة : )1( 1/4 = 13/52 Р(С') 3/4 (>) Р(Ас) = 1/52 (=) Р(А) 4/52 = 1/13 (+) РСС)‏ 
P(C) + P(C =1 (2)‏ . 


الفصل الثالث : الاحتمال والتوزیمات الاحتمالية yi‏ 


۳ - 4۵ يحتوى وعاء على 12 كرة مائلة ماما باستشناء أن 4 مها زرقاء (В)‏ » 3 منها حمراء (В)‏ > 3 مها خضر اء (0) » و 2 متا 
بیضاء (W)‏ عند سحب كرة واحدة ما احتال أن تکون الكرة )1( زرقاء ؟ (ب) حمراء ؟ )=( خضراء؟ ( د ) پیضاء ؟ 
(ә)‏ ليست حمراء ؟ ( و ) ليست پیضاء ؟ (ز ) بیضاء » أو ليست بيضاء ؟ ( ح) ماهی معاملات Ж‏ جيح لصالح حب كرة 
خضراء ؟ ( ط) ماهی معاملات у‏ جیح لسحب كرة ليست خضراء ؟ 
الاجابة )1( 1/3 = РВ)‏ أو 0.33 )=( Р(В).=1/4‏ أو 025 )=( ۱/4 = Я P(G)‏ 0.25 


P(W) + РОМ) = 1 (3) РОМ) = 0.833 (2) РВ’) =0.75 (>) 0.167 Я P(W) ع‎ 1/6 (>) 
(ط) 3: و‎ 3:9 (=) 


Ый ورقة‎ c y اورت من نحموعة لمعب عادية 1 ثم أعيدت الورقة إلى المجموعة وأعيد خلطها جيداً‎ ШЇ افتر ض‎ y- P 
على‎ дай النسى أو الاحیال التجریی‎ ASA عندما أعيدت هذه العملية 520 مرة حصلنا على 136 بستوفی .)1( ماهو‎ 
» ؟ (ب) ماهو الاحمال الكلاسيكى أو السبق لمحصول على بستوف ؟ ( ج) ماذا تتوقع أن يكون عليه التكرار النسی‎ Әә 
على بستوف فيا لو أعيدت العملية لرات أخرى كثيرة ؟‎ дай التجریی‎ У أو‎ 
. 0.25 يقترب من 1/4 أو‎ (еу P )5( = 4 (>) 136/520 = 0.26 (1) الاجابة‎ 


۳ الام وجدت شركة تأمين ين أنه من بين عينة من 10,000 ر جل بين سن 30 و سن 40 » أصيب 7 رجلا مرض лја‏ خلال سنة 
واحدة (أ) ماهو التكرار النسی أو الاحمّال التجریی ОУ‏ يصاب شخص بين سن 30 وسن 40 مرض خطير خلال عام 
واحد ؟ (ب) لاذا ہم شرکات التأمين بہذه النتائج ؟ ( + ) افتر ض أن الشر كة قد باعت تأميناً Le‏ لمدد 4 ر جاد 

بين سن 30 وسن 40 > ك مطالبة ез‏ الشركة خلال فترة العام ؟ 
الإجابة (أ) الثکر ار النسبى و الاحمال التجریی 0.0087 = 87/10,000 
)+( تم شركة التأمين بالتكرار النسبى أو الاحمّال التجریی لتحديد قسط التأمين . 
)=( 12,073 لأقرب شخص . 


: الأحداث المتعددة‎ og! 

+ مت و ماهی نواع الأحداث الآتية ?)1( حب دينارى أو و كوبة عند حب ورقة واحدة من مجموعةأو راق لعب (ب) سحب دیناری 
أو بنتعند سحب ورقة واحدة من الجموعة (ج) رميتان مایا لعملة айин‏ )8( رميتان متتاليتن لذر دة (P)‏ حب و رقتين 
من مجموعة أوراق لعب مع الإحلال ( و ) تحب ورفتین من اجموعة بدون احلال ( ز ) حب كرتين من وعاء بدون إحلال . 
الإجابة )1( متنافية (ب) غير متنافية ( ج ) مستقلة ( د ) مستقلة ( ه) مستقلة ( و ) غير مستقلة ( ز ) غير ‚шш.‏ 

۳ س 0 


)1( أربعة أ ی ТУ ТЕР T (о)‏ ی КОК‏ 
)=( خضراء أو بيضاء من الوعاء في المسألة ( م مغ ) 9 


الإجابة )1( 1/2 (ب) 8/52 و 2/13 )=( 5/12 
۳ ٠ه‏ ما هو احمال الحصول على : 
)1( دیناری و بنت عند حب ورقة واحدة من مجموعة أوراق اللعب . (ب) دينارى أو بنت أو شايب ؟ 


)=( انسان آسود أو امرأة کر ئیس الولایات التحدة إذا كان Ш>!‏ رئيس آسود 5 واحمال امرأة 0.15 » واحتال 
امرأة سو داء 0.07 ® 


الإجابة )1( 16/52 أو 4/13 (ب) 19/52 )=( 0.33 


ү‏ ; الفضل الثالث : الاحتمال و التوزیمات الاحثمالية 


)1( واحد وواحد فى жы)‏ لأردة ؟ 

(ب) ثلاث کتابات فى 3 رمیات للعملة ؟ 

)=( مجموع 6 عند ری نردتين معا ؟ 

(э)‏ مجموع أقل من 5 عند رمی نردتین معا ؟ 

| جوع 10 أو أكثر عند ری نردتين فعا ؟‎ (А) 

الإجابة (Т)‏ 1/36 (ب) 1/8 )=( 5/36 (د) 1/6 )+( 1/6 


oy- ۳‏ ما احتال الحصول من مجموعة أوراق لعب على ٠‏ 
)1( دیناری عند سحب الورقة الثانية علماً بأن الورقة الأولى الى حبت ول تعد كانت دينارى ؟ 
(ب) دينارى عند مب الورقة الثانية С‏ بأن الورقة الأول الى سحبت وم تعد لم تكن دیناری ؟ 
)=( شايب عند سحب الورقة الفالفة علماً بأن الورقتين الأولى و الثانية لم تعادا بعد السحب و كانتا بنعاً وولداً ؟ . 
الاجابة )1( 12/51 )=( 13/51 )=( 4/50 


ЕВА ا‎ 


)1( شایب كوبة ودیناری عل التر تيب عند سحب ورقتين من تجموعة بدون احلال ؟ 

(ب) كرة بیضاء و كرة خضر اء على А‏ قيب عند سحب كرتين بدون احلال من الوعاء فى المسألة ( ۲ - و4) ؟ 

)=( كرة خضراء و كرة بیضاء على الثر تیب عند سحب کر تین بدون احلال من الوعاء فى المسألة ( ۲ - 4۵ ) ؟ 

)5( كرة خضراء و كرة بیضاء بأى ترقيب عند حب کرتین بدون إحلال من نفس الوعاء ؟ 

(ه) ثلاث كرات خضر اء عند سحب ثلاث كرات بدون إحلال من الوعاء F‏ 

الإجابة )1( 13/2,652 أو 1/204 (ب) 6/132 أو 1/22 )=( 1/22 (د)1/11 («) 6/1320 آو 1/220 


۳ 4ه افترض أن احیال أن مطر السماء فى یوم معين هو 0.1 > واحتال أن حدث لى حادث سیارة فى أى يوم هو 0.005 و 0,012 
فى اليوم الطیر . 
(Г)‏ ماهی القاعدة الى يحب أن أستخدمها ساب ШЫ!‏ أنه فى يوم معين سوف تمطر وأنه سوف يحدث لى حادث سيارة ؟ 
' (ب) اكتب القاعدة المطلوبة (Ту‏ باستخدام ШУ А‏ على حادثة » ЧУЛ В‏ على مطر . 
)=( احسب الاحتّال الطلوب З‏ (1) . 
الاجابة )1( قاعدة الضر ب للأحداث غير الستقلة (ب) Р(В s А) = Р(К). Р(А]В)‏ )=( 0.0012 


۳ - وه (Т)‏ ماهی القاعدة أو النظرية الى يحب استخدامها لحساب احمال ШЇ‏ كانت مطر عندما حدثت لى حادثة سيارة ف السألة 
(۱ ۳ - وه ) ؟ 
(ب) اذ کر القاعدة أو النظرية الى تنطبق على (1) . ( <) آجب على السؤال فى ( ج) . 
الاجابة )1( ыз‏ (ب)  Р(В/А) = PR). Р(А/ВУ/Р(А)‏ )=( 0.24 
۳ - ه F‏ عدد الطرق ال Же‏ مها تخصیص 6 آشخاص одар‏ فى )1( ثلاث وظائف تدريبية متاحة إذا كانت الوظائف ماثلة ماما ؟ 
(ب) ثلاث و ظائف تدريبية مختلفة ؟ )=( ست وظائف تدريبية ختلفة . | 


الإجابة )1( 20 (ب) 120 )=( 720 


الفصل الثالث : الاحتمال و التوزیمات الاحتمالية ۷۳ 


التوز پعات الاحمالية التفصلة : توزيم ذى اخدین : 
№ سل بظهر التوزیم الاحال لرتادی أحد الطاعم الغذاء فى جدول ( ۴ - ه ) . احسب 
(Ї)‏ العدد المتوقع المتر ددين على الطعم وقت الغداء (ب) التباین ( ج) الانحراف العیاری . 


جدرل ( ۳ - ۵ ) التوزيم الاحتال Ae‏ ددين على آحد الطاعم وقت الغذاء 


Су EY 





الاجابة )1( 113.1 مر دد (ب) 65.69 دد مریم )=( 8.10 متر دد 


۳ ~ و احمال : 
)1( الحصول على 4 صورة ۰ 2 کتابة ى 6 رمیات لعملة ؟ (о)‏ الصول على 3 رقم Же‏ ق 4 رمیات لار دة 
الاجابة )1( 0.23 (ب) 00154321 . | 


۳ - 4ه إذا كان 20% من الطلاب الذين ياتحقون بالجامعة ين ركو نما قبل إمام الدر اسة مها е‏ أوجد احّال أنه من بين 20 طالباً تم اختيارهم 
عشوائياً من بين العدد الكبير جداً من الملتحقين بالجامعة.» أن 3 مهم سوف یت رکون الجامعة قبل إتمام الدراسة . 
(ب) إذا كان 90% من المصابيح الكهر بائية المنتجة فى أحد المصانع مقبولة » ما Ш>!‏ أن يكون من بين 10 مصابيح 5002 
عشوائياً من إنتاج كبير جداً للمصنع » 8 مها مقبولة . 
الإجابة (أ) 0.206 (ب) 0.1937 
٠١ — ү‏ احسب القيمة المتوقعة والانحراف العیاری و حدد تماثل أو عدم تماثل التوزیم الاحتالى 
(أ) السألة  (‏ - مه )1( ‹ (ب) السألة e)‏ - وه (Г)‏ ( ج) للسألة ( م - وه (ب) ) 
الإجابة )1( 3 = ЕК‏ صورة ۰ ١.27‏ = +85 صورة » والتوزيم EE‏ (ب) 4 = ОЬ ДХ)‏ 
SD X =9‏ طالباً » و التوزیم ملتو لليمين )+( Е(Х)=9‏ مصابيح 0.95 = SD Х‏ 
مصباح » و التوزیع ملتو للیسار . ` 
٩۱ - ۳‏ احهال اختیار )1( سيدتين فى عينة من 5 آفراد مسحوبة عشوائياً بدون إحلال من مجموعة من 9 آفراد مهم 4 سيدات 
(ب) dle‏ رجال فى عينة من 10 أفراد مسحوبة عشوائياً بدون إحلال من مجتمع مکون من 1,000 فرد نصفهم رجال ؟ 
الاجابة )1( «Из‏ 0.71 ( باستخدام التوزیم فوق اطندسی ) (ب) حوال 0.0439 ( باستخدام تقریب ذى الحدين 
لاحمالات التوز يع فوق اهندسی). 
توزيم بواسون : 
٩۲ - ۳‏ تشير الحبرة الماضية إلى أن هناك 2 حادثة مرور عند تقاطع ما أسبوعياً . ما احّال (Т)‏ 4 حوادث خلال أسبوع مختار عشوائياً ؟. 
)+( عدم وقوع حوادث ؟ ( ج)ما القيمة المتوقعة والانحراف المعيارى ابتوزیم ؟ 
الاجابة )1( И‏ 0.36 (ب) حوالى 0.14 )=( حادثة 2 = ۸= ДХ)‏ حادثة 1.41 = SDX = yi‏ . 





м‏ الفسل الثالك : الاهتمال والتوزیماك ااحنالیذ_ 





٠۴ - ү‏ تظهر الخيرة الماضية أن 0.003 من القوة العاملة القومية یصابون بمرض خطير خلال عام . فإذا اشتیر 1,000 شخص 
عشوائياً من بين القوة العاملة القومية : 
(T)‏ ماهى القيمة التوقعة لعدد العاملين الذين سوف بمرضون خلال العام ؟ 
(ب) ما احّال أن 5 عاملين سوف مرضون خلال العام ؟ . 
الإجابة (T)‏ 3 عاملين (ب) حوالى 0.1 ( باستخدام بواسون كتقريب لذى الحدين ) 


العوز يعات الاحتالية المتصلة : التوز زیع الطبيغى : 


۳ - 54 اعط الصيغ العالية : 
(1) احال أن يقع المتغير التصل X‏ بين Xas Ху‏ 
(ب) التوزيم الطبیعی )=( القيمة التوقعة و التباین ci‏ الطبیعی . ( د ) ci‏ الطبيعى القیاسی 
(л)‏ ماهو متوسط وتباین التوزیع الطبیعی القیاسی ؟ 
الاجابة )1( P(X < X > Ху) = fZ fax‏ )ب( J(X)= (1/{2то? уехр{ —(1/2(Х - p/o‏ 
ДХ) = (1/27 (۵) - (1/2)2?] (>) = [?„ХИХ)АХ and о? = [®„[Х— EPAX) dx (=)‏ 
Е(Х) = и = 0 and 62 = | (>)‏ 


٠٥ т‏ أوجد المساحة تحت منحى التوزيع الطبیمی القیاسی (Т)‏ بين 1.64 + z=‏ (ب) بين 196 =± )=( بين 
z= + 2,58‏ (د) بين 0.90 - و و210 =± (a)‏ إلى اليسار من 0.90 -- 2 (و) إلى الهين من 
z= 210‏ (ز) إلى اليسار من 0.90 = 2 وال الهين من 2.10 2 
الإجابة )1( 0.899 أر 89.90% (ب) 095 )=( 09902 )+( 0.1662 )+( 08159 )3( 00179 
(j)‏ 0.8338 ۱ 


٩٩ - ۳‏ متغير عشوائ یتبع التوزیع الطبیعی مم 67 = پر و 3 حدى . ما اال أن هذا المتغير العشوای سیأخذ اقيمة 
)1( بين 67 و70 ؟ (ب) بين 60و 70 ؟ )=( بين 0و 65 ® )>( آقل من 60 ؟ (к)‏ أكبر من 65 ؟ 
الاجابة )1( 0.3413 أو 34.13% (ب) 0.8334 +( 0.2415 )5( 0.0099 (a)‏ 0.7486 


٩۷ - ү‏ الوسط السای لأوزان مجموعة كبيرة من الناس هو 180 رطلا АУ,‏ المعيارى 15 رطلا . إذا كانت الأو زان تتبع 
التوزیع الطبیعی » أوجد احتال أن شخصاً تم اختیاره Ulate‏ من الجموعة سوف о>‏ )1( بين 160 و 180 دملا (ب) أعل 
من 200 رطلا )=( М‏ من 150 رطلا . ۱ 
الاجابة )1( 0.4082 أو 40.82% .)=( 0.0918 )=( 0.0228 


۳ هس А‏ تتبع در جات اختبارات الذ كاء لمتطوعى الجيش فى سنة ما التوزيع الطبيم مع 110 = برو 10= 6 в‏ ويريد الجيش أن یعطی 
۰ تدريباً متقدماً Jey‏ 25% فى درجات اختبارات الذ كاء . ماهى أقل در جة فى اختبارات الذكاء الى تقبل АД‏ 
التدريب المتقدم ؟ ٠‏ 


الإجابة 117 لأقرب رقم صحيح 


۳ ۹ تشير الحيرة الماضية إلى أن 60% من الطلاب الملتحقين بالكليات يحصلون على مهلام . باستخدام )1( توزيع ذى الحدين e‏ 3 
2 (ب) التوزيم الطبیعی كتقريب لذى الدین » أوجد JE‏ أنه من بين 30 طالباً مختارين عشوائياً من الملتحقين -Bue‏ 
سوف ше‏ أكثر من 20 طالباً على المؤهل . 
الإجابة )1( 0.1762 (ب) 0.1762 


الفصل_الثالث : الاحتمال والتوزیمات الاحتمالية үө‏ 


ү. — №‏ ف المتوسط 5 مر 0 سيارات ف الدقيقة من أمام كشك تحصيل رسوم المرور خلال ساعة الذروة . باستخدام )1( gis‏ 
بواسون » (ب) التوزيع الطبیعی كتقريب لبواسون » أوجد احنال أن آقل من 6 سیارات سوف مر آمام الكشك خلال دقيقة 


الاجابة )1( 0.0671 أو 6.71% )=( 0.0778 أو 7.74% 

vi- №‏ تنتج МР‏ صناعية ف المتوسط 2 و حدة معيبة فى الساعة . ما اسعال أنه بعد احصول على وحدة معيبة : (أ) أن تمر ساعة قبل 
الحصول على الوحدة المعيبة التالية ؟ (ب) أن تمر نصف ساعة ؟ (ج) أن مر خمسة عشرة دقيقة ؟ ( د ) ما القيمة المتوقمة 
الاجابة )1( 0.13534 أو 13.53% (ب) 0.36788 )=( 0.60653 (د) 1/28 = /1= ЕТ) = с‏ 
لكل و حدة معيبة. | 2 

۳ - ۷۲ متوسط تقدیرات طالبة Jel‏ من التوسط السا فى مدرستها S‏ 3 انحر اف معیاری . ماعدد طلاب الدرسة الذین ۵. ۰ 
)1( متوسط درجات Jel‏ ؟ (ب) متوسط درجات أقل ؟ ۱ 
الإجابة )1( 0.11 أو 11% ( باستخدام نظرية أو ада.‏ تشبعشيف ) (ب) 0.89 أو 89% 





الاستدلال الاحصائی : النقدیر 


.سا المایند 


الاسعدلال الاحصاف و احد من أكثر جوانب عملية У‏ القرارات آهية و حيوية ف الاقتصاد و الأعمال و العلوم . ویعلق الاستدلال 
الإخصانٌ بالتقدير و اختبار الفرو ض ( الفصل الخامس ) . والتقدير هو عملية استنتاج أو تقدیر |„ معام ا مجتمع (مثل الوسط гы!‏ 
أو الاحراف العیاری ) من الاحصاء الناظر و انحاص بعيئة مسحوبة من اثجتمع . | | 


ولكى يكون التقدير ( و اختبار الفروض ) سلما » ينبغى أن یبی على عينة #ثلة للمجتمع . و مكل تحقيق ذلك بالعاينة العشو ЫЙ‏ 


حيث يكون لكل مفردة فى المع فرصة متكافئة للدخول ی العيئة . 


* الحصول عل عينة عشوائية من 5 من بين 80 عاملا فى مصنع بتسجيل نم كل مهم على قصاصة من الور‎ од С ۱ Је 
. ) 4 استخدام جدول الأرقام العشوائية ( ملحق‎ Жы وخلط القصاصات جيداً » والتقاط خس مها عشوائياً . وكطريقة أقل تعقيداً‎ 
و لامنتخدام هذه الطريقة » مين أولا رقاً من 1 إلى 80 لكل عامل . ثم نبدأ عند نقطة عشوائية ( وليكن » من العمود الثالث و الصف‎ 
. )80 وإما رأسياً ( مع حذف کل الأعداد الى تزید عن‎ Gal الحادى عشر ) فى ملحق 4 »© وثقرأ 5 أرقام ( كل رقين معأ ) أما‎ 
. 71 » 59 › 19 ۰ 54 ‹ 13 على سبيل المغال » بالقراءة رأسياً حصل على‎ 

mf‏ توزيع الماينة للمتوسط 


إذا آخذنا عينات متكررة من مجتمم ما وقنا بقياس متوسط لكل عينة » فإننا نجد أن plina‏ هذه التوسطات Y,‏ 6 تختلف عن بعضها 
البعض » و يسمى التوزيع الاحمالى لمتوسطات العينات هذه « АЫ Cis‏ الوسط » . ولكن CIS‏ المعاينة الوسط له أيضاً وسط » 
يعبر عنه بالر مز Ах‏ » واحراف معيارى أو خطأ معیاری ‚бу‏ 


و هنال نظریتان هامتان تر بطان بين توزيع الماينة الوسط والمجتمع الأصل . 
نظرية ١‏ - إذا أخذنا عينات متكررة حجمها 7 من مجتمع ما : 
Шт = р | | (1-:)‏ 


o | п . |‏ | 9_. 
. محلل كسمن Or‏ حل ع ره 
و (4 - ۰۲ ب) ШЕТ я Ум‏ 


حيث تستخدم معادلة ( ٤‏ - ۲ ب ) المجتمعات الحدودة ذات الحجم N‏ عندما تكون  < 0.05 N‏ ( آنظر o - + alu‏ (ب) . 


نظرية y‏ مع تزاید حجم‌المینات ( أى عندما مه op (n>‏ توزیع الماينة المتوسط یقرب من التوزیم الطبیمی بصرف النظر 
من شکل المجتمع الاصل . ويعتبر التقريب جيداً عدما تكون 30 < ب . هذه هى К АЛЛАА‏ - 


y 


۱ الفصل الرابع : الاستدلال الاحصائي : التقدیر М‏ 


و مكن эш]‏ اال أن یکون الوسط 2۳ لعينة عشوائية داخل فتر ة معينة » بحساب تیم 2 للفترة » حيث 


X- 
z m ЁЎ . )۲ - +) 
ox 


ثم الكشف عن هذه الق نی ملحق ۳ ۰ کا سبق شر حه فى قسم ۳ ~ و وم 


مثال ۲ - فى شکل 4 - ۱ ۰ متوسط توزیم الماينة لمتوسط Ду‏ » يساوى متوسط امجتمع И‏ بصرف النظر عن حجم 
' العينة ۸ » ولکن ۰ كلما كبرت 7 » كلما صغر الخطأ المیاری المتوسط бу‏ فإذا كان توزیم الجتمع هو التوزيع الطبیعی ٠»‏ 
فإن توزيع الماينة لوسط هو САЙ‏ التوزیم الطبیعی » حى المینات الصفیر ة . وطبقاً لنظرية الهاية الرکزية » حى إذا كان انجتمع 
غير طبیمی التوزیع » فإن توزیم العاينة المتوسط یکون طبيعياً تقريباً عندما تسکون 30 7 . 


X وحدات‎ 





و دات ۲ 





شکل 4 - ۱ 


مثال АИ = ү‏ ض أن ея‏ يتكون من 900 =„ بو سط سای 20 و -جدة و احر اف معیار ی 12 و حدة 0 ااوسط дыы!‏ 


их = р = 0 ы» | 


0 Ө дер җе 
о‘ 06 


لو كانت N‏ تساری 64 بدلا من 36 «(п> 0.05 М а.)‏ فان 


=I №-п „ 12/900 - 4 = 12/836 د‎ Е 
оү 7 VF @ ү 90021 8 899 (1.5)(0.96) = 1,44 


بدلا من 1.5 = СХ‏ بدون معامل التصحیح للمجتمعات ادودة . 





مثال 4 - سکن حساب احّال أن يقع وسط عينة عشرائية 7۲ حجمها 36 مأخوذة من مجتمع مثال ۳ بين 18 و 24 كا يل : 


пе 18-04, الح‎ 26-20, 
' 9х 2 а бу 2 


پالبحث مقابل ,2 و 22 ف ملحق ۲ » Ја‏ على : | 
Р(18 < ¥ < 24) = 0.3413 + 0.4772 = 0.8185, ог 81.85%‏ 
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آنظر شکل » - ۲ 





Paf‏ التقدیر باستخدام التوزيع الطبیمی 


بمكننا الحصول على تقدير لأحد معام المجتمع ما بنقطة و اما بفترة . فالتقدیر بنقطة عبارة عن عدد واحد . ویکون هذا التقدیر 
پنقطة غير متحيز إذا كانت القيمة المتوقعة أو القيمة الوسطى للاحصاء المناظر » عند تکرار المعاينة المشوائية » مساوية لعلمة المحتمم . 
فثلا Х‏ هی تقدير ( بنقطة ) غير متحيز المعلمة ӘЗ д‏ يم = ريم حيث ду‏ هی القيمة المتوقعة المتوسط F‏ . آما الانحراف المميارى ى 
العينة ( کا هو معرف ف المعادلتين ( ۲ - ٠١‏ ب ) » ( ۱۱-۲ ب ) ) فهو ай‏ غير متحيز المعلمة © ( أنظر المسألة و - م١‏ ب) e‏ 
و النسبة ق العينة م هی تقدير غير متحيز المعلمة р‏ ( وهى نسبة المفردات الى لما خاصية معينة فى الجتمم كله ) . 


أما التقدير بفترة فيشير إلى مدى من القیم مقرونا باحتال أن يضم هذا المدى ( الفتر 2 ) معلمة المجتمع غير العروفة » ويسمى هذا 
الاحمال مستوى الثقة . و معلومية الانحراف المعيارى المجتمع أو تقديره » وإذا عل أن توزيع الجتمع طبيعى أو عل أن العيئة العشوائية 
تساوى أو تزيد عن 30 эше} ш‏ فتر ة الثقة 95% لوسط мА!‏ غير المعروف كالآق : 


Р(Х - 1.9боу < ير‎ > X + 1.96оу) = 0.95 )4-4( 


وتنص هذه المعادلة عل أنه فى المعاينة العشوائية المعكررة » نوقم أن 95 فترة من 100 فترة کالی فى معادلة 4 -4 تحتوى عل معلمة 
امجتمع غير المعلومة وأن فترة الثقة الى لدينا ( المبينة على عينة واحدة ) هی واحدة من هؤلاء . 


Кы‏ تكوين فترة ثقة لنسبة اجتمم بأسلوب مائل ( أنظر مثال ۷ ) حيث 


(o - +)‏ ( نسبة النجاح ق امجتمع ) ер‏ ل = ير 


= ') للنسبة‎ алш) )١ - 4( 
~ | 


مثال o‏ — آخذت عينة عشرائية حجمها 144 پوسط مقداره 100 و انحراف معیاری مقداره 60 من مجتمع حجمه 1000 .539 
1 95% ثقة لوسط تمع غير العلوم هی ө,‏ 
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р= ۲ + چو1.96‎ “> п> 0 ۱ 


= £ ± 196 АИ de بر‎ < 0.05М 
п 





E 60 (000—100  ةملمملل كتقدير‎ s باستخدام‎ 
OE eV TT 1 
100 ± 1.96(5)(0.95) 


= 100 ± 9.31 


أى أن и‏ تقع بين 90.89 و 109.11 بدرحة ثقة 95% . وکثیر | ماتسة خدم أيضاً در جات الثقة 90 و 99% وهی مناظرة لقيمة 
1.64 2 و 2.58 = 2 على الترتيب ( أنظر ملحق ۳) . 


هه م 


مثال ٩‏ - يرغب مدير ى تقدير متوسط عدد الدقائق الى يأخذها МУ Jhul‏ عملية صناعية معينة فى ,حدود 3 + دقيقة وبدرجة 
یمه 


jus 90%‏ الدیر من خبر ته الاضية أن У‏ اف العیاری © هو 15 دقيقة . الد الأدنى Eal prt‏ الطلوب (п>30)‏ مكن 
Н ЗУБ oale]‏ 


۲ - 
ду 





2 = 


X - р‏ عد جروج 


n > ۷‏ بافتر اض - ۲ = & 1,64 

үл 

حيث أن № التقدیر і53 тіп‏ رم - ۴ 3= 1.6415 
yn‏ 


۶ = 16422 
۰ مقرب الرقم الصحيح الأعلى 68 أو ,67.24 = п‏ 


مثال ۷ مس و جدت إدارة التعليم لإحدى الولايات » أن فى عينة من 100 شخص مختار ين عشوائياً من بين الملتحقين باطامعات 40% 
مهم قد حصلوا على در جات جامعية . لامجاد فتر ال 99% 48 لنسبة الحاصلين على در جات جامعية من بين جميع الملتحقين با حامعة 6 
مضی كا يل . نلاحظ УЛ‏ أن الشكلة تتعلق بالتوزیم‌نی الحدين ( آنظر قسم ٣-۳‏ ) . وحيث أن 30 ۸ ۰ y‏ من 5 > пр‏ 


د п(1—р)>5‏ فان التوزیم ذا الحدين يقترب من التوزیع لطبیعی الأبسط فى الاستخدام ( آنظر قشم ۳ - (o‏ . فیکون 


و20 + قر p=‏ 


/ | = ЖО? 
р=р=? кю . بافتر اض‎ п > ۷ 
- ол + 2584 2060) كتقدير النسبة م‎ р پاستخدام‎ 


=: 0.4 + 2.58(0.05) 


гв 0.4 + 0.13‏ 
әз‏ م تقع بين 0.27 و 0.53 مستوی & 99% ‚ 








9 يا الفصل الرابع : الاستذلال الأحصائى : التقديد‎ aiw 
.۲ )سع فترات الثقة للمتوسط باسنخدام توزیع‎ 

عندما يكون التوزيعطبيعياً و لکن © غير سلومة و 30 > « » فإننا لا نستطیع استخدام التوزيع الطبيعى لتحدید فتر ات الثقة 
لعو سط ا مجتمع غير العلوم Я‏ ولكن بمكننا استخدام توزيع ۶ . هذا «Ве gis!‏ حول متوسط الصفر ولكنه منيسط عن التوزيم 
الطبیمی القیامی » وطذا فان جزءاً أكبر من مساحته تقع عند الأطراف Кыз.‏ يوجد توزیم طبیعی قياسى و احد » فان هناك توزیماً t‏ 


Са‏ لكل حجم т А‏ . ولكن مع تزايد ‏ » فان توزيع ۶ یقترب من التوزيع الطبیمی القیاسی ( آنظر شکل 4 - ۲) ال 
أن تکون 30 пг‏ » و عندئذ یتساویان تقريباً . ۱ 


توزیع طبيعى قياسى 
توزیم A= 15 ‹ t‏ 





شکل هم م 


ويعطى ملحق о‏ قم ۶ الى على بمينها تمفل المساحة تحت المنحنى 10% » 5% :176:2.590و 0.576من المساحة الكلية تحت المنحى 
لدرجات الحرية الأتلفة . وتعرف درجات الحرية 36 فى هذه ШШШ‏ 1 ( أو حجم العينة ناقص 1 » وإذا كنا نرغب فى تقدير 
معلمة واحدة مم ) . وفرة الثقة 9576 لوسط الحجتمع غير المعلوم عند استخدام توزيع ۶ هی : 

(у -‏ ووه - [ ,+۲ > بر > (Ее‏ 
e‏ 2 2 
حيث تشبر ۶ إلى قيمة ۶ الى تقع عندها 2.5% من المساحة الكلية المنحى عند كل طرف ( عند در جات الحرية المستخدمة ) » و تستخدم 
#۲ بدلا من y= © [ут‏ . 

مثال ۸ - سحبت عينة عشوائية من 7-10 بطارية فلاش متوسط 5= Х‏ » و انحراف محياري العينة 1 = و ساعة من خط 
إنتاج من المعروف أنه ينتج بطاریات مرها موزع طبقاً التوزيع الطبیعی . لایجاد ففرة ال 95/6 ثقة المتوسط غير العلوم لعمر البطاريات 


ف вия!‏ كله » Шр‏ نوجد УЛ‏ قيمة 10-025 والی تكون معها 2.5%„ الساحة عند الأطراف لدرجات حرية 1-9 — Ја уп‏ 
على هذه القيمة من ملحق о‏ بالتحرك تحت عمود 0.025 حى درجات حرية 9 والقيمة الى نحصل عليها هی 2.262 ]93 


к= ۲ ± 2.262 واه ل 2262 + 5 = حك‎ + 22620316 = 5 + 0.71 
т е0 де | 


وتقع р‏ بين 4.29 و 5.71 ساعة بدر جة ثقة 95% ( أنظر شکل 4-4 ) . وعندما تکون 30 > п‏ التوزیم غير طبيعى б‏ فیجب 
استخدام نظرية تشبتشیف ( آنظر (тм - ¢ ILU‏ . | 


Я = 0 
df = و‎ 







{= {a 


— 2.262 2.262 


شکل 4 - 4 





مسائل محلولهة 





¢ ۰ و(أ) ما القصود بالاستدلال У‏ ؟ وما وظیفته وما أهميته ؟ (ب) ما العلاقة بين ЫШ‏ و الاحصائية و ماذا یقصد بهما ؟ 
)=( ما القصود بالتقدیر ؟ باختبار الفروض ؟ 


)1( الاستدلال الإحصائي هو عملية استنتام عن الجتمم من المعلومات الی, تقدمها المینات . ویشمل المجتمع مجموعة العناصر 
( أشخاص» آجزاء تنتجها ماكينة » سیارات مر آمام نقاط مراقبة » الخ) الى نقوم بوسفها. العينة هی‌ابلزء الختار 
من الجتمع . و تحليل امجتمع كله قد یکون مستحیلا ( إذا كان чё!‏ غير محدود ) وقد یدمر کل الانتاج ( کا فی 
حالة اختبار المصابيح الکهر بائية المنتجة ) » وقد يكون بالغ التكلفة . و مکن التغلب على هذه المشاكل بأخذ 
عينة ( مثلة ) من padl‏ » و عمل استدلالات عن едй‏ من العينة . 1 


(ب) المعلمة هى خاصية وصفية ( مثل الوسط و الانحراف المعيازى ) لجتمع ما . أما الإحصائية فهى خاصية و صفية لعينة . 
وف الاستدلال الإحصانٌ فإننا نقوم بعمل استدلالات عن المصالم من الإحصائيات المناظرة طا . 


)=( الاستدلال الإحصاق نوعان : التقدير واختبار الفروض . والتقدير هو عملية استنتاج أو تقدير المعلمة من الإحصائية 
الناظرة . فثلا » بمكننا تقدیر الوسط و الانحراف المیاری مجتمع ما من الوسط والانحراف العیاری لعينة نسحوة 
من المجتمع . اختبار الفروض هو تحدید ما إذا كنا نقبل أو نرفض فرضاً ما عن معلمة على ضوء مملومات العيئة б‏ 
و نتناو ل التقدیر فى هذا الفصل » و اختبار ات الفروض ف الفصل الحامس . ۱ 


ү - а‏ القصود بالماينة العشرائية ؟ ما أهميتها ؟ 

المعاينة العشوائية هى أسلوب ماينة جعل لكل مفردة فى الجتمع فرصة متكافئة ف الاخول ف العينة . وتضمن العاينة 
العشوائية أن تکون المينة Ше‏ . و هناك عدة أنواع المماينة العشوائية . فى العاينة العشوائية البسيطة » لا يكون فقط لكل 
. مفردة ولكن أيضاً لكل عينة نفس الفرصة أن تختار . ف المعاينة النتظمة تسحب الفردات من الجتمع على فر ات متساوية б‏ 
زمنا » أو ترتيباً أو مكاناً . ( مثل اختیار اسم بعد كل مائة اسم ی دليل التليفون) . ومکن أن تتحيز الماينة المنتظمة 
بسبولة » إذا قيست كية فضلات النازل كل يوم اثنين.( حيث تشمل فضلات а‏ الأسبوع ) . وف المعاينة الطبقية 
والعنقودية » يقسم шд!‏ إلى طبقات ( ء٠‏ عبقاً لسن ) وال مجموعات ( مثل البلوكات السكنية ف الدينة ) م تسحب نسب 
متساوية من كل طبقة أو مجموعة . وتستخدم المعاينة الطبقية عندما يكون الاختلاف داخل كل طبقةصغير | بالنسبة للاختلاف 
بين احموعات . وتستخدم المعايئة العنقودية فى ШШ!‏ المكسية . وسوف نفترض » فما يل » استخدام المعاينة العشوائية 
البسيطة . و سکن أن تکون المعاينة من مجتمع محدود ( أو سحب ورقة من مجموعة آوراق لب يدوت إحلال ) أو من مجتمم 

غير محدود ( كالتقاط أجزاء منتجة من خلال عملية مستمرة أو سحب أوراق من مجموعة أوراق لعب مع الإحلال ) . 


و م (1) كيف Жы‏ الحصول عل عيئة عشوائية ؟ (ب) باستخدام جدول أعداد عشوائية » اشتق عينة عشوائية من عشرة 
i‏ أفراد تغيبوا عن العمل بسبب الرض فى أحد الأيام من بين 95 موظفاً فى مصنع . ( + ) اشتق عينة عشوائية من 12: مفردة 
من بين 240 جزءاً Мый‏ ما كينة خلال الساعة الأولى من تشفیلها . 


)1( بمكن الحصول على عينة عشوائية ( ۱ ) باستخدام کبیوتر مبر مج لتجمیع الأرقام > (۲) من جدول آعداد عشوائية » 
)№( بتعيين رقم لكل „ше‏ ف الجتمم » وتسجیل كل رقم على قصاصة منفصلة » و خلط القصاصات جيداً с‏ 
ثم سحب عدد من القصاصات يعادل عدد العناصر الطلوبة من العينة . و الطريقة الأخيرة حصول على عينة عشوائية 
معقدة جداً فى حالة احتمعات الکیبر ة وقد لا تعطى عينة Шы‏ بسبب صعوبة خلط القصاصات جيداً . 


۹ ے الاحصاه 
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(ب) Ја‏ عل عينة عشوائية من 10 مفردات من بين 95 موظفاً с‏ فإننا نعين لكل موظف رقا من 1 إلى 95 ثم نر جم 
ملحق 4 ( جدول الأعداد العشوائية ) . وحتوی ملحق 4 على 1600 رفاً فى جموعات من 5 أرقام ثم تولیدها 
٠‏ بعملية عشوائية تماما حیث أن کل رقم وكذلك تتابع الأرقام یکون لما احالات متساوية فى الحدوث . بالبده عند 
نقطة اختيارية ى ملحق 4 ( مثلا العمود الر ابع عشر و السف الحامس ) » وقراءة 10 آرقام من حدين (ولیکن » 
رأسياً مع حذف کل الأرقام أكبر من 95 ) نحصل على المينة المشوائية الآتية : 
۰ ۰60 ۰39 ۰4 34 ۰ ۰76 43 52 ۰ ۰15 ۰8 و 95 


ое а E T 
: ШШ 43 ثلاثة حدود مع حذف الأعداد الى تزيد عن 240 » فنحصل على العينة العشوائية‎ 
و186‎ 53 ‹ 177 ۰ 127 ۰9 51 ‹ 182 ‹ 215 


( وقد حصلنا على الأعذاد الأربعة الأخيرة من السطر التاسم بعدما و صانا إلى نباية السطر الثامن ) . 


توزیع العاينة لوسط : 


е‏ - و )1( ماذا يقصد بتوزیم المعاينة للوسط ‹ а,‏ اون ما (ب) ماذا يقصد بالتوسط والحطأ المیاری لتوزیم 
الماينة الوسط ؟ 


Х إذا أخذنا عينات عشوائية ية معکررة ( أو كل العينات الممكنة ) » > كل منبا من حجم 7 » من جتمع من القم للمتغير‎ (Т) 
فإننا نجد أن معظم متوسطات العينات تختلف عن بعضها البعض . ويسمى التوزيم‎ » Y و آوجدنا متوسط كل عينة‎ 
الاحمالى لمتوسطات العينات هذه توزيع العاينة النظرى الؤسط . وبالثل » بمكن الحصول على توزيع الماينة النظرى‎ 
с نسبة الوحدات المعيبة ى كل عينة‎ эе] للنسبة » و للفرق بين متوسطين » و لفرق بين نسبتين » فثلا كان من الممكن‎ 
والحصول عل توزيع المماينة انظری لنشية الوسدات العيية . والتبسيط . فسوف نتناول فى هذا القسم توزيم المعاينة‎ 
. الوسط فقط‎ 


(ب) كا فى التوزيعات الاحتالية الأخرى ( أنظر أقسام ۳ - (о - ۳ Шү‏ ۰ سکن توصيف توزیم المعاينة النظری 
باستخدام الوسط و الاحر اف العیاری ; و یعطی متوسط توزیم العاينة بالر مز у‏ ( وتقرأ « ميو برمز الدلیل (Х‏ 
وهذه هی متوسط رقم X‏ والى يحب تمييزها ие‏ ( متوسط الجتمع ) . ويعطى الانحراف العیاری لعوزیم العاينة 
الوسط بالرمزجت ( وتقرأ سیجما برمز الدليل (F‏ . وهذا هو الاحراف العیاری لقيم Х‏ ويجب تمييزه عن © 
УИ)‏ اف" المیاری المجتمع ) . وكلما صغر оу‏ » كلما كان متوسط العينة ۲ أكثر دقة كتقدير لمتوسط المحتمم 

غير المعلوم بم . ولذا > عادة ما يشار ор‏ بالخطأ المعيارى الوسط . 


Ш (ب) الانحراف العیاری توي الماينة الوسط أو‎ $ сыр توزیم الماينة‎ е" м مکن‎ Ше 
f Их العیاری‎ 


)1( متوسط توزیم العاينة النظری الوسط UE‏ يساوى متوسط المجتمع الأصل и‏ أى بر .ду=‏ لاحظ أنه لکی یکون 
هذا صحيحاً » فإننا يحب إما أن :أخذ جمیع العينات المکنة من حجم п‏ من المجتمع احدود » واما » إذا كنا نتعامل 
مع مجتمعات غير محدودة ( أو مجتمعات محدودة مع الاحلال ) فانه يحب أن نستمر فى أخذ عینات متكررة من حجم п‏ 
إلى مالا نهاية . بالإضافة » فان مریم تساوى ЕР) Са‏ ( أنظر السألتین ۳ ب ۲۰ ,م - ۳۱). 


الفصل الرابع : الاستدلال الاحصائی : التقدیر OA‏ 


Ши (>)‏ العیاری الوسط بره هو الانحراف المياري المجتمع » ت » مقسوماً على الحذر الثر بيعى لمجم المينة » Мп‏ 
أى ojn‏ == مری . وبالنسية المجتمعات احدو دة من حجم ٠ М‏ يجب استخدام معامل تصحيح وتكون 
ОТ)‏ |( — ۷/۲۲( 6/۷) = ره . ولكن » إذا كان حجم العينةصفيراً جداً بالنسبة لحجم المجتمع فان 
(М—п)/[(М— 1)‏ تکون قريبة من 1 ویمکن إسقاطها من المعادلة .. وقد جرت المادة على إهال هذا 
الحد عندما تكون № 0.05 > п‏ . و بصرف النظر عن سامل التصحيح e‏ فان оў‏ ترتبط طردياً مع © وعكسياً 
г‏ ۸ /ه ( أنظر .العادلتین ( + - م أ » ب)) . أى .أن مضاعفة حجم العينة 4 مرات ёл‏ دقة Х‏ کتقدیر 
الوسط и‏ بخفض تزه إلى النصف . لاحظ bal‏ أن Ela gy‏ أصغر من »© . والسبپ ‏ أن أوساط المینات » 
كتوسطات لمشاهدات العينة تظهر اختلافاً أو انتشاراً أقل من قم امجتمع . بالإضافة كلما كبر حجم المينة » كلما 
صفر حجم OF‏ بالنسبة لحجم ШЇ) с‏ شكل 4 .)١-‏ 


4 اس » من مجتمع مکون من الأعداد الحمسة АУ‏ : ۰1 ۰5۰3 7و 9 . أوجد (1) رو ی (ب) توزيم الماينة النظرى 
ار للج اليه о‏ 


_ УХ _1+3+5+7+9 ول 25 ي‎ 
а; 5 


= | ЕС 
SX- р)? (1-5) + (3- 5)2 + )5 - 57+ (7 5) + و -و‎ (1) 
б = NTT = асна ааа зат ааыа 
[6 +а+о+а+16 __ [40 


(Ы)‏ توزیم المعاينة النظرى الوسط لجم عينة 2 من مجتمع محدود e‏ عبارة عن متوسط کل العينات EKM‏ الى بمكن 
الحصول عليها من المجتمع . عدد توافيق 5 أشياء مأخوذا مها 2 نى کل مرة بدون نظر إلى الثر تيب هی 31—10 51/21 
( أنظر (А ILU‏ . وهذه otal‏ العشرهى: 1,3 » 1,5 » 1,7 » 1,9 ‹ 3,5 » 3,7 ‹ 5,7‹3,9 ‹ 7,965,9 
و المتوسطاتك العينات العشر السابقة هى 7 ۰ 3 » 4 » 5 ۰ 4 » 5 »6 » 7 » 8 ویعطی‌جدول ١-4‏ التوزيم النظرى 
المعاينة . لاحظ أن ла‏ أو انتشار متوسطات العيئات (من 2 إلى 8 ) أقل من التغير أو انتشار لقم فى гг!‏ 
الأصل ( من 1 إلى 9 ) » تأكيداً لتقریر الوارد نى а‏ السألة 4 - ه (ب) . ۱ 


جدول 4 - ١‏ توزیم العيانة النظرى الوسط 


ое ها‎ | ом | 





ЕА м‏ الفصل الرابع : الاستذلال الاحصائی : النقدیر 
)=( بتطبيق نظرية ۱ ( قسم 4 -۲) 5 Ен‏ وحيث أن حجم العينة 2 آکبر من 506 من حجم А!‏ 
(т> 005۸ s)‏ ( 6 | 
к -5 2 1‏ =" 


4 - ۷ بالنسبة لتوزیع الماينة النظرى لمتوسط المينة احسوب ف المسألة ۱-4 (ب) ‹ )1( أوجد الوسط والخطأ المعيارى الوسط 
باستخدام المعادلات الادة بوسط امجتمع ولانحرافه العیاری كا فى أقسام ۲- ۲۷ و ۴-۲ (ب) ماذا توضح الاجابات 
فى (1) | | 





„ZF 2+3+4+5+4+5+6+6+7+8 وى 50 ى‎ (1) 
E у ۱ 10 10 ш. 


[У-у 
NM N | 
__[@-5у+(3- 5) + (4-52 + (5 5) + (4 - 5(2 + (5 - 5)° + (6 - 5)° + (6 = 5 + (7 8) + (8 — 5)° 
ү کارا را‎ ШЕШШ 


[о+а+1+0+1+0+1+1+4+9 [зо 
каас ф = 13 = 1.73 


(ب) تؤكد إجابات )1( النتائج السابق الحصولى علها فى آمرين 4 - ۱ ( ج) بتطبیق نظرية ۱ (уе e)‏ » أى 
مع وم or = (о/үп)ү(М—п)/(М-1) э:‏ لمجتمع احدو د حيث 0.0527 > n‏ لاحظ ШЇ‏ أخذنا جمیع 
العينات EKM‏ من‌حجم 2 الى مکن أخذها من مجتمع محدود به 5 مفردات . آما الماينة من مجتمع غير محدود Л)‏ من 
مجتمع محدود مم الاحلال ) فإنه یتطلب أخذ эле‏ غير محدود من العینات المشوائية من حجم 7 من الجتمع الأصل ( واضح 
أنها مهمة غير مكنة ) . فإذا آخذنا فقط عدداً محدوداً من العينات العشوائية فإن نظرية١‏ تنطبق فقط كتقريب (أى أن 
рун‏ د орязо/ (п)‏ ) » مع تحسن التقريب مع زيادة عدد السینات العشوائية المأخوذة . وق هذه IWI‏ 
يشار إلى توزيم المعاينة لوسط العينات التولد بتوزيع العايينة التجروى لوسط . 


4 - ۸ مجتمع مكون من 12,000 pas‏ بوسط 100 وانحراف معيارى 60 . أوجد الوسط وانفطاً المیاری لتوزيم الماينة 
المتوسط عندما يكون حجم المينة (أ) 100 ۰ (ب) 900 . 


Бу = p = 100 (1) 
0 005 ЖИЕ" 

ул 00 
pg = p = 0 (ب)‎ 


وحيث أن حجم المينة 900 أكبر من 5% حجم المجتمع » فان معامل التصحيح يحب أن يستخدم فى معأدلة WEI‏ المیاری : 


- و‎ [N-n 60 12,000 900 _ 60 [1.100 2 
оу күү 12000 - 1 30 V 11.999 = 2۷0.925 = 2(0.962) = 1.92 


و بدون معامل التصحیح » OFOP‏ تكون مساوية 2 بدلا من 1.92 . 











و ه (أ) ما شکل توزیم العاينة ЫЛ‏ الوسط إذا كان المجتمع الأصل Gab‏ ؟ إذا كان الجتمع الأصل غير طبیمی ؟ 


(ب) ما أهمية الإجابة على (1) ؟ 


)1( إذا كان توزيع الجتمع الأصل طبیمیاً » فإن توزيعات الماينة النظرية الوسط تكون Са]‏ طبيعية » بصر ف النظر 
عن حجم العينة . و طبقاً لنظرية للپاية المركزية » حى إذا لم يكن الجتمع الأصل طبيعياً » فإن توزيعات الماينة 
النظرية لمتوسط العيئة يقترب من التوزيع الطبيعى مع تزايد حجم المينة ( أى » عندما مه ١‏ ) . و يكون التقريب 
جيداً لمینات عند حجم 30 على FI‏ . 


(ب) رما تکون نظرية الهاية اللركزية al‏ نظرية فى الاستدلال الإحصاق ..فهى تسمح لنا باستخدام إحصائيات المينة 


لعمل استنتاجات عن معلمات المجتمع بدون معرفة أى شی" عن شكل pdl‏ الأصل . ونحن نقوم بذاك فى هذا الفصل 
وق Ја)‏ الامس ° 


و - ۱۰ كيف مکننا حساب احیال وقوع وسط عينة عشوائية داخل فترة معينة إذا كان توزیم العاينة النظری الوسط طبيعياً 
. أو قريباً من الطبیمی ؟ كيف مختلف ذلك عن Шр»! эш] ШР‏ أن يأخذ متغير عشوافی توزیمه طبيعى قيمة داخل فر ة معينة ؟ 


(ب) اریم المنحى الطبيعى باستخدام و حدات X‏ ووحدات 2 وبين نسبة المساحة تحت المنحتى على بعد 1 > 2 © 3 انحراف 


معیار ی من الو Ја‏ ۰ 


)1( إذا كان توزیم الماينة النظرى الوسط طبيمياً أو قريباً من الطبیمی » فإنه بمكننا حساب احیال أن يقع متوسط عينة 

عشوائية X‏ داخل فترة معينة يحساب قيمة 2 المناظرة فى ملحق ۳ . وهذا بماثل ماسبق عمله فى قسم ө-т‏ عندما قدمنا 
المنحنى الطبيعى و النحنی الطبیمی القیاسی . الفرق الوحيد هو ЫЙ‏ نتعامل الآن مع توزيع المتوسطات Xs‏ بدلا من نوزیع 
المشاهدات Xs‏ . و بالإضافة }© قبلا كانت ez =(Х —и)/с‏ فأصیحت ОЧ!‏ .جره (X - ру)/оу = (X - p)/‏ = 2 
حيث р‏ = رد 


(ب) لدینا نی شکل + - ه . منحی طبیعی بوحدات Я‏ ومنحی طبيعى قیامی بوحدات 2 . و الساحة تحت النحی عل 
بعد 2۰1و 3 اضراف معيارى هی 68.26 ‹ 95.54 و 99.7% عل الثر تیب . لاخظ التشابه الكبير 
وكذلك الاختلاف العام ببن شکل 4 - ه وشکل ۳ - و . 











| و حدات ۲ з Мы‏ 
النحی الطبيعى ' 307 + z‏ 20 + چم ره + زمر زد 67 - چم 20۲ - بزم ت30 پم 
А‏ { و حدات 2 | 
" المنحى الطبیعی القیامی 3 2 ۱ 0 1- 2- 3- 
=——68.26% هه 
> ——————— 95.54% 
—99.74% 











M‏ الفصل الرابع : .الاسنتدال الاحصائی : التقدير 


60 معیاری‎ a E آوجد احتال أن ی‎ ۱۱ е 


أكبر من 100 . 
٠‏ حيث أن المجتمع الأصل 16425 > فان توزیع العاينة الظری للوسط تکون ыш. а Lal‏ 
n > 0.05 МОЎ‏ . عندما 100 = e Х‏ 
E GO‏ 
бу в/п 60/25 12‏ 











= 0.83 


ی Jas » саа‏ عل 
Р(Х > 100) = 1 - (0.5000 + 0.2967) = 1 - 0.7967 = 0.2033, ог 20.33% |‏ 





0.0418 






0.4582 | 0.5000 





۳ ХА 
$2800 0 و حدات۲‎ 





حردات 
مده ساك 0 —{Л3‏ 


у - ¢ JSL 





\у —‏ لدى بنك .بل صغير 0 حساب ادخار شخصى بر صيد متوسط قدره 3,000 $ وانحراف معيارى 1,200 $ .|15 
أخذ البنك عينة عشوائية من 100 حساب » ما احمّال أن متوسط المدخرات هذه السابات المائة سيكون أقل من 2,800 $ $ 


حيث 100 = си‏ فان توذيع الماينة Salh‏ الوسط ااه قريباً من الطبيعة » ولكن حيث آن0.05/۷ n>‏ » يحب 
X - ру‏ 


> ا ا 2800-3000„ کم Хов‏ =« 
oy‏ 


-1.73 
o N-n сю 1,450 - 100 у (1350. 098) 
N-I 1,450 — 1 


بالكشف مقابل 1.73 = 2 ملحق ۳ ۰ نحصل على : 


$ 








Р(Х > $2,800) = 1 (0.5000 + 0.4582) = 1 - 0.9582 = 0.0418, ог 4.18% 


. ۷ - 4 شکل‎ А 


التقدير بامتخدام التوزيع الطبيعى : 


ё‏ ۱۳ ماذا يعنى () التقدير بنقطة ؟ (ب) مقدر غير متحيز ؟ (ج) التقدير بفترة ؟ 
(أ) كثيراً ما یم تقدير معامل المجتمع باستخدام إحصائيات المينة بسبب عوامل ЗАК‏ الوقت والإمكائية . وتسمى 
إحصائية РОЛ‏ 'استخدمة فى تقدير معلمة المجتمع المقدر » وتسمى القيمة المعيئة الشاهدة تقدير . :وعندما نعبر عن 
تقدير معلمة المجتمع بعدد و احد فإنه يسمى تقدير بنقطة فثلا » متوسط العينة ل » هو مقدر لوسط الجتمم بير » 


۱ الفصل الرابع : الاستدلال الاحصائی : التقدير 0 ۲ 
| | وقيمة مفردة المتوسط ۷ هو تقدير بنقطة لوسط الجتمع и‏ . وبالثل فإنه Жы‏ استخدام الانحراف المیاری ый‏ و 
كدر ]5 اف المعيارى المجتمع с С‏ و القيمة الفر دة للانحر اف العیاری 5 کتقدیر بنقطة للاحراف العیاری 
لمجتمع Д С‏ کذاك مکن استخدام الاسية ف العينة م » کقدر النسبة р‏ 6 فى الجتمع 6 والقيمة المفردة للنسبة و 
054 استخدامها کتقدیر للنسبة م ( آی الحزء من الجتمع الذى له خواص معيئة ) . 


)+( يعتبر القدر غير متحيز إذا أعطى توزيع المعاينة النظرى ۰ الناتج عن الماية العشوائية E‏ من الجسم » | | 

— إحصائية مساوية لملمة المجتمع . أو بعبارة آخری » Op‏ القدر یکون غير متحیز إذا كانت قيمته المتوقعة (آنظز | 
المسألتين ۲۰-۲ و ۲۱-۳) مساوية لمعلمة шй!‏ موضع التقدير . فثلا СХ‏ ( كا هی معرفة فى معادلات 
У)‏ ب)و М)‏ ب) » و م مقدرات غير متحيزة للمعالم робей‏ على الترتيب . وهناك 
معايير هامة أخرى لما يعتبر مقدراً جيداً نناقشها فى قسم 5- 4 . 


)=( التقدير بفترة يشير إلى مدى القيم الستخدم لتقدير معلمة المجتمع غير العلوية » مع الاحتال الناظر ۰ أو مستوى 
الغقة с‏ بأن تقم معلمة ptl‏ غير العلومة داخل ВЯ „Дь‏ شرق ОЙ‏ 5 باس ور ققة وهی ыга ай‏ 
حول تقدير بنقطة غير متحيز . فثلا » فترة ال 95% ثقة الوسط بر . 


Р(Х — 1.9боу > p > X + (جره1.96‎ = 0.95 


ويسمى العددان المحددان لفترة الثقة باسم حدود الثقة . ولآن التقدير зла‏ يعبر أيضاً عن در جة الدقة أو الثقة الى 
لدينا فى التقدير » فإنه متاز عن التقدير بنقطة . 


4 - ۱6 عينة عشوائية من 64 مفردة وسطها 50 وانحرافها المعيارى 20 أخذت من مجتمع عدد مفرداته 0 (أ) أوجد تقدير 
بفئرة لوسط امجتمع نكون معه و اثقين 95% أن الفترة تتضمن وسط الجتمع . (ب) بماذا تخبر نا النتيجة فى (1) ؟ 
(1) حیث آن 30 > ور шр‏ نستخدم قيمة =z‏ 1.96 من التوزيع القياسى الطبيعى لسکوین فثرة الثقة 95% المجتمم 
غير العلوم و Ше‏ استخدام 5 کتقدیر الاحراف المیاری б‏ غير العلوم » أى 
)+ - ۸) 


د > 6 حيث تشیر )^( إل تقدیر 








8 $ ۱ à 5 N -— N- | س‎ 
چرق‎ = — = — бр = l کے‎ Зи п ИКЕ ) ب‎ » А t) 
г الو‎ VN i гт م عند‎ < 0098 ۰ 








ق هذه АЛИ‏ 

._ s _/[М-п _ 20 [800-64 _ 20 | 
ox = —— = 11 یج‎ —— 0.96 = у 
y = NZ] = 500 — 1 g 0:96 24 (үү) و تصبح‎ 


. 95% وحد الثقة الأعلى 54.7 بدرجة ثقة‎ 45.3 ӘУ! بر تقع بين حد الثقة‎ ta 


(ب) تضر نا نتيجة )1( آننا إذا أخذنا عینات عشوائية متکررة من امجتمع كلها من حجم 64 = сл‏ وأنشأنا 
فر ات الثقة ,95% لتوسطات العینات e‏ فان 95% من فترات الثقة هذه سوف تضم الوسط القیں غير العلوم 
المجتمع . بافتراض أن 53 الثقة لدينا ( البنية على عينة عشوائية و احدة الى تم آخذها ) هی و احدة من فترات الثقة 95% 
هذه الى تضم مر ۰ فإننا تأخذ اخاطرة احسوپة بأننا على خطأ فى 7 5 من االات . 


Ра 


الفسل الرابع : الاستدلال الاهصائى : التقدیر 





و - ۱۵ عينة عشوائية من 25 مفرد لمتوسط 80 آخذت من مجتمع عدد مفرداته 1,000 توزيعه طبیمی بانحراف معیاری 30. 
۱ أوجد فترات الثقة الاتية لوسط الجتمع غير المعلوم )1( 6 90 (ب) 76 95 و )=( م7 99 . (د) علام تدل الفروق 
فى نتائج (1) ‹ (ب) و (ج) ؟ | 


(ب) حيث ¥ 0.05 > суп‏ مملومة ٠.‏ گ 164 ۶ ۲ ре‏ 


п 


= 80 + 1.6430. 
025 


= 80 + 1.64(6) 


4 + 80 = 
أى آن д‏ تقع بن 6 و 89.84 عسعوی 40 9076 5 


р = 80 1.96(6) = 80 + 11.76 (ب)‎ 

أى أن م تقع بين 4 و 91.76 مستوى ثقة 95% . 

Р | 

и = 80 + 2.58(6) = 80 + 15.48 z (=) 

أى أن и‏ تقم بين 64.52 و 95.48 عستوی ثقة 99% . 

۱ ۱ 

)>( العائج فى (1) » (ب) و ( ج) تشير إلى أنه مع زيادة درجة الثقة الطلوبة » Ор‏ حجم فثرة الثقة يزيد أيضاً ویصیح 

АТ: Да „аш‏ غموضاً ( أى أقل دقة ) . ولكن درجة الثقة المرتبطة بفئرة ثقة ضيقة جد قد تکون منخفضة 


بدرجة تفقد معها معناها . وكتقليد » فإن فتر ات الثقة الأكثر استخداما هی 95% ثم 9076 و 99% . 

8 له 1% أخذت عينة عشوائية من 36 طالباً من بين 500 طالب عدرسة ثانوية Я‏ متقدمين لامتحان القبول بالحامعة . وو جد أن متوسط 
در جات العينة هو 380 6 و الاحراف العیاری للمجتمم كله الکون من 500 طالب هو 40 . آو جد у‏ $ 4451 95% 
الوسط غير العلوم للار جات ف المجتمع كله . А‏ ۱ 


حيث أن 30 п>‏ فإن توزیم العاينة النظرى المتوسط یکون طبیماً تقريباً . وحيث أن п> 005 М‏ فان 


цв محلل‎ _ 4 [500 - 36 _ 40 по. 
== у мт - ве V OT = 2209-64 — Ж 


к= Х ® zog = 380 + 196(64) = 380 + 12.54 ویکون‎ — 








أى أن بر تقع بين 367.46 و 392.54 مستوی ثقة قدره 95% . 





۽ - ۱۷ یرغب باحث ق تقدیر متوسط الأجر الأسبوعى لمدة آ لاف من العاملین پأحد الصانع فى حدود زائد و ناتص $20 
و بدر جه ثقة 99% . ويعرف الباحث من خر ته الماضية أن توزيم الأجر „ёз!‏ لماملین يتبع التوزیم الطبیمی باحراف 
معيارى قدر ә‏ 40 $ . ما هو الحد الأدنى للعينة المطلوب ؟ 





zL ها‎ Хр . م)‎ > 0.05 № à) (1) 


2.58 40. = 20 
үл 


40 

| = 55 2.58 
(ب) ( مقربا لرقم السحیح الأعل ) . 27 أو ,26.63 = ?5.16 = п‏ 

1 - ۱۸ )1( حل المسألة 4 - ۱۷ alek‏ معادلة п‏ أولا ثم التمویض فيها مصول على قيمة 7 . (ب) لماذا یمتبر موضوع حجم 
العينة مهما ؟ ( ب ) ما هو حجم فترة الثقة الاجمای فى المسألة 4 - ۱۷ ؟ )3( ماذا یکون عليه حجم المينة فى ILU‏ 
۱۷-4 لو لم نعرف أن المجتمع يتبع التوزيع الطبيعى ؟ (a)‏ ماذا كان يحدث لو لم يكن الانحر ات المیاری المجتمع 
معلوماً ؟ رب > 
)1( بدا بالقدار zov = Х — и‏ ( أنظر المسألة ۽ - (yv‏ » نحصل على تس #в|(Х— p)‏ . فیکون » 

2 

с)‏ ا 


بالتعويض بالقم من المسألة - ۱۷ Jad‏ على 





2 
بت , ( نفس النتيجة كا فى ILU‏ ۱۷) . 


3127 2665 | = 
(ب) يعتبر موضوع حجم العينة مهما لأنه إذ' كانت العينة صغيرة أكثر من اللازم ۰ فإننا نفشل فى الوصول إلى آهداف 
التحليل » و إذا كانت المينة أكبر ما ينبغى » فإننا نبدد الوارد لأن التكلفة تكون Jel‏ عند جمع و تحلیل عينة أكبر . 
)=( حجم فتر ة الثقة الإجمالى فى المسألة ۱۷-4 هو 840 » أى ضعف Х— и‏ . وحيث أننا نستخدم X‏ كتقدير ср‏ 
فإنه يشار أحياناً إلى بم 22 Ше‏ التقدیر . ولأننا فى المسألة ۱۷-4 نرغب أن يكون خطاً التقدير ر فى حدود زائد 
أو ناقص 20 8 » ۰ نان 820 + = م ¥ ‹ أى بمدى 840 لفترة 281 الإجمالية . 
لا а лы ша‏ 
ГЕ (a)‏ المعيارى © E‏ مكنا من حل المسألة ا و Ый‏ 
الواجب آخذه فى المسألة ۽ - ۱۷ ۰ 9р‏ لا بمكننا استخدام ى کتقدیر للانحراف المعيارى »© ) . ам,‏ 
الوحيدة لتقدير с‏ ( وبالتالى تقدیر قيمة تقريبية حجم المينة п‏ ) تکون إذا عرفنا الدی بين آعل آجر „Її,‏ 


و حيث ى أن 6 ± یتضمن 99.7% من الساحة تحت النحی الطبیعی 6 د j‏ نساوى ВИЗЕ‏ 
مدی الأجور ومن ثم نقدر б‏ ( وبالتالى نحل المسألة ) . 


\ 


r Q‏ الفصل الرابع :. الاستدلال الاحصائی : التقدیر 
14-4 بالاشارة إلى توزيع فى الحدين » أذكر الملاقة بين (1) ۴ و ولا (ب) م و بق »و )=( ув: в,‏ و 


.) ۲-۳ النجاح ف المحاولة الواحدة ( آنظر قسم‎ ре ‹ 0де n بر = متوسط عدذ اللجاحات فى‎ = пр )1( ٠ 
. مع «/م > ور وتساوى نسبة النجاحات فى توزيم المعاينة النسبة‎ 


(ب) р‏ = نسبة النجاحات ف الجتمع و р‏ = فسبة النجاحات 9 العينة ( وهى مقدر غير متحيز للنسبة و ) . 
б = np(1 — p) (=)‏ = الاغتر ات العیاری لدد النجاحات ف الجتمع 6 و 


| ШЫ; 
бр ادك‎ о 5 آ)/‎ ٩ - е) 


Ї 
KE Р) [М-п Ў е 
= .عندما‎ л > ۷ ب)‎ ٩ - 4( 
1- l- Ра 
2 أو‎ Me 1 де. п < 17 (Фе Ги - (ه‎ 


۾ - ү,‏ عينة عشوائية حجمها 100 عامل من مصنع به 1,200 عامل e‏ و جد أن 70 يفضلون الاشتر اك فى نظام المعاشات 
کأفر اد بدلا من الاشتر اك فى مشروع معاشات خاص بالشركة . آوجد فترة الثقة 95% لنسبة العاملین الذين یفضلون 
مشر وعات معاشات فردية .' 











р=р+20р © п> 30 و‎ пр>5 و‎ п(1-р)> 5 


| ۱ - ( ۸۷ - زو‎ 5 
عد قاع‎ 2 ту 7۷7-1 >> п> ۷ 
(0.7)(0.3) 1,200 — 100 ПЕГЕ 
== SERE DEE ی شرس سم‎ з : ід 
071.964 100 0300-1 . р کتقدیر النسبة‎ р بپاستدام‎ - 


= 0.7 + 1.96(0.05)(0.96) 





=: 0.7 + 0.09 


وعديه مان р‏ ( نسبة کل" العاملين gal d‏ الأين يفضلون مشر وعات معاشات فردية ) تقع بين 0.61 و 0.79 بدر 4 
423 .95%. 


١ 95 $‏ ترغب هيئة لاستطلاع الرأى العام أن تقدر ише‏ ثقة 90% نسبة الناخبين النوقم أن يعطوا м!‏ مرشح معين d‏ 
حدود 0.06 من النسبة الحقيقية ( المجتمع ) بين الناخبین . ما الحد الأدنى لحجم المينة إذا كانت اتطلاعات أخرى تشير 
إلى أن نسبة المصوتين هذا المرشح هى 0.30 ؟ 








p 
20р = р -p | 


| үс» ‚йер بفر ض‎ п > 517 
' کت ہہ‎ „ов 


تربع ان ив‏ )268603007 


)6896)(03)(07.@ = بر 


0035 = 156.89, 31 157 


4 - ۲۲ (أ) حل المسألة ateh 0١-4‏ معادلة n‏ آولا ثم بالتمويض فيا حصول على قيمة п‏ (ب) كيف كان مکنا حل 
المسألة ۲۱۰-4 لو لم نعرف أن نسبة المصوتين المرشح كانت $0.30 


)1( بدا پالقدار مم = р)‏ 2/2۲1 ( أنظر السألة ۽ - ١‏ ) نحصل عل 


2) (م-‎ („у ۱92 (م سار‎ (эт - £) 
оп (Р-Р) 1 " (р-р) 


و بالتعويض بالقم من IUU‏ 4 - ۲۱ ۰ نحصل على 


_ (1.64)2(0.3)(0.7) (2.6896)(0.21) 
пе обр 000% 


E = 156.89, أو‎ 7 


( نفس الاجابة فى السألة e‏ ۲۱) , * 


(ب) إذا لم نكن نعرف أن نسبة المصوتين للمرشح كانت 0.30 فيمكن تقدير أكبر قيمة لحجم العينة БАЛ n‏ 
على درجة الدقة المطلوبة مهما كانت القيمة الفعلية للنسبة р‏ . ويكون هذا بوضم 0.5 := م OS)‏ 
0.5 م 1 أيضاً ) . وحيث أن РА — Р)‏ تظهر ف بسط معادلة و ( أنظر (T‏ فان المحصلة تكون ISI‏ 
ما يكون عندما —p sp‏ 1 کلاها تساوى 0.5 » وتكون п‏ آکبر ما يمكن e‏ وعليه 


п = = 186.8, 1 187- 





р) 5 1.642(0.5)(0.5) _ (2.6896)(0.25)‏ – 1)و2ء 
(р-р) 0.06? 0.003‏ 

( بدلا من 157 = n‏ عندما علمنا أن 0.30 = .(р‏ وق هذه الالة اطالات الشايهة » فإن محاولة الحصول على 
تقدیر فعلى النسبة م لا بخفض حجم المينة الطلوب كثيراً . وعندما نفترض р‏ تساوی 0.5 с‏ فان معادلة в‏ 


об‏ تبسیطها إلى 
i )۱۳ +)‏ 


| ید ]۰۳ 


تنعل الراب ыы:‏ الاحصائى : التقدير 





و باستخدام هذه الأخيرة نحصل عل 


2 
(Ө неа дли‏ =| 2000 | =" ( نفس القيمة بعاليه ) 
Я‏ ات الثقة للوسط باستخدام ИЛ,‏ | 
و - سم (أ) ق آی ظروف لا ые‏ استخدام التوزیع الطبیعی و لکن يمكننا استخدام توزیم ۶ لامجاد فتر ات الثقة لوسط 
اجتمع غير العلوم ؟ (ب) ما هى العلاقة بين توزیع Ра‏ و التوزیع الطبیعی القیابی f‏ )>( ما هی العلاقة بين احصاء‌ات #32 
لتوزيع العاينة النظری. المتوسط, ..( BU (a‏ يقصد بدوجات اخرية ؟ 
(1) عنما يتج فیس التويع ال ولكن © غير سلبة رح المينة » п‏ آصفر من 30 » فانه لا Ж‏ 


(ب) مثل التوزیع الطبيعى القیاسی » فان توزيم ۶ هو أيضاً جرسی الشكل О,‏ حول الوسط السای صفر ولكنه 


مفرطح:( أنظر قم 4-۲ ) أو أكثر انبساطاً من التوزيع ЫШ‏ القياسى + وبالتالى فجزء أكبر من مساحته يقم " 


عند الأطر اف . و بیع هناك توزیم طبیعی تیاسی واحد » فإن هناك توزيم бше t‏ لكل حجم nie‏ . ولکن » 
مع تزاید ‏ فان توزیع t‏ يقار ب من التوزيع الطبیعی القیاسی حى یتساویا تقریباً عند 30 < 7 . 








e X-u 9 
гаа з 
| . ۳ ونكشف عبا فى ملحق‎ 
5 быр. 
5/үл ۱ j و۱‎ +) 


و نکشف е‏ ملحق о‏ لدر جات الحرية الناظرة . 


)>( درجات الحرية (а)‏ تشير إلى عدد القم الى لنا حرية اختیارها . فثلا » إذا كنا نتعامل مع عينة من مفردتين 

ы, -‏ أن متوسط المينة هأتين المفردتين هو ۰10 فان Ш‏ حرية تحدید قيمة مفردة واحدة منهما .. فإذا كان الرقم 

الأول 8 إن ال قم الثاى يحب أنْ يكون 12 ( لکییکون التوسط 10). عندئذ نقول أن df os‏ 2-11 سور 

= وبالفل اذا كانت 10 = بر فان ذلك یمی أن لذينا حرية اختیار 9 قم مها إذا آردنا تقدير متوسط ра‏ » 
.п—1= Ю—1=94 № ш‏ 


E {Ше‏ لنت 2543 0,5% من الساحة де‏ لمدد و" من 
٠‏ ا درجات اغرية (о).‏ أوجدا قم. المناظرة لنسب 5 © 2:5 و 0.5% عند الأطراف لحجم лел » е‏ جداً 
.أو لا نها . . كيف تقارن بين ۸ هذه بقم 2 المناظرة ؟ 


)1( مکن الصول على قيمة ع الناظرة لنسبة 10% من الساحة عند الأطراف بالتحر 5 عبر il АЕ‏ ر آسه 0.10 ق 
ملحق ه حى نصل إلى در جات حرية 9 . و هذا gdm‏ قيمة 1 تساوی 1.383 وباهائل » فإن 10% من الساحة 
لتوزيع ۶ بدر جات حرية 9 تقع عند الطرف الأيسر » إلى الیسار من 1.383 س = Lt‏ 


шылый сарза o 





(ب) تشر تم Г.‏ فة ه إلى „ьш‏ ( الاحمالات ) عند . آطر اف توزیع r.‏ القابلة لدر چات احطرية العينة . А‏ 
تي 2 فى ملحق ۳ فإنها تشير إلى الساحات ( الاحتالات ) تحت النحنی الطبیمی المیاری .الى تقع بين التوسط و بين 
لم iaai z‏ (تارن ال 4 ال ۸) . 


3 


(ج) بالتجرك عبر الأعمدة. الى )4-23 005 0.025 7 و 4.0005 ملحق هس рая » оа Jai‏ 
عل قم / 1.833 ‹ 2.262 و 3.250 ә‏ ار تيب .. وكنتيجة ИШ‏ فإن. 5 ,2.5 و 0,5% من الساحة تقع 
فى الطرف الأيسر لتوزیم ۶ ,لدر جات حرية 9 إلى الیسار من 1.833 — t = — 2.262 ‹ t=‏ ‹ 3.350 — 

عل ال تفي : 


(د) عندما تکون حجوم العينات әз)‏ جات (а‏ كبير ة جداً أو لا АЛЕ‏ فان قيمة 1.645 = с loos‏ 
0 = 10.025 و 2.576 == 10.005 ( من ألصف الأخيز فى ملحق (о‏ . وهذه تتطابق مع قي 2 الناظرة فى 
ملحق ۳ . بالتحدید 1.960 = 025 lo.‏ تعى أن 2,5% من المساحة تبت توزیع ۶ بدرجات حرية هه تقع عند الطرف 
КТ‏ > إلى امین من 1.96 Шш). t=‏ » فان 1.96 = 2 Ji‏ (من ملحق (Y‏ 0.4750 من الساحة تحت 
الترزيم الطبيعى القیامی من 0ب إلى 1.96 = 2 . و عليه e‏ جات حرية هی مه Ч{==л—1=‏ فان توزيم l‏ 
يتطابق مم التوزيم القیامی الطبیعی б | б‏ 


م — و۲ أخذت عينة عشوائية مکونة من 25 مفردة متوسط 80 وانحراف معياري 0 من مجتمم مکون من 1,000 مفردة зэ‏ 


التوزيم الطبيمى . أو جد فتر ات الثقة шуш‏ (ب) 95% )=( 99% (د) کف 
تقار о‏ هذه النعائج پنتانج ШШ‏ سمو е‏ 


алои (1) 


30 | | 
سک وچ‎ =80 ۱71۱ = 80 + 1.7116 = 80 + 10.266. 
„= т B 


أى أن بر تقم بين 69.734 ر 90.266 مستوى ثقة 90% 


` hos = 2 064 ie 4 dî (ег) 


A= Fx C ETE 30 80 + 12.384 
1 Ув. Кл 5ч, 5 0/25 ` 


أى أن م تقع بين 67.615 و 92.284 مستوى ثقة 95% 


10005 = 2.797 عند‎ 24 df (=) 


16.782 + 80 = _30- 2.797 + 80 = لك ره 7 =„ 
025 


Mo 


أى أن ر تقع بين 63.218 و 96.782 مستوى ثقة 99% . 


(ə)‏ فترات al‏ 90 » 95 ,99% 7 نا هو متوقع > أكبر فى هذه المسألة » حيث استخدم توزیع ‏ » Че‏ فى 
المسألة emg‏ » عندما استخدمنا التوزيع الطبيعى "القياسى . ولكن АЙ‏ 3 ليس كبيراً 49 عند 25 = و فان توزيم t‏ 


9 ۱ الفصل_الرابع : الاستدلال الاحصائي : التقدیر 


والدوزیم الطبيعى القياسى يتقار بان إلى حد كبير . لاحظ أننا فى هذه السألة استخدمنا توزیم ۸ لأن المتاح هو 5 
(ولیس 6 ۰ کا ف السالة (yot‏ 


۾ - үң‏ صحبت عينة عشوائية مكونة من 9 n=‏ مصابیح كهر بائية متوسط عبر 300 ساعة وانحراف ممیاری ى قیمته 45 ساعة من 
شحنة كبيرة من الصابیح الکهر بائية معروف أن عمر تشغیلها يتبع التوزیم الطبیمی . ( 1) أو جد فتر ة الثقة 90% لوسط 
عمر التشفیل غير المعلوم للشحنة كلها . (ب) وضح بالرسم النتائج فى (Í)‏ 


10.05 = 1.860 А 8 df 


(1) 


= к =; 


5 45 _ 

—— = 300 + 1.860 22. = 300 + 27.9 

үл 9 | | 

أى أن بر تقم تقريباً بين 272 و 328 ساعة عستوی ثقة 90% . 


)+( آنظر شکل + - ۸ 





272 Я = 30 328 


{ = { па 
۱ — 1.86 | 1.86 | 





| شکل ‏ = ۸ 
үү - g‏ آخذت عينة عشوائية عدد مفرداتها 25 n=‏ عتوسط 80 = من مجتمم 1,000 امحرافه العیاری в=30‏ . افتر ض آننا 
تمرف أن المجتمع الذی أخذت منه المينة لا يتبع التوزيع الطبیعی (Ту.‏ فتر ة الثقة 95% لوسط الحتمم غير العلوم 
(ب) كيف تقارن هذه اللتيجة بالنتائج فى السألتین 4 - ۱۰ (ب) e‏ ۲۰-4 (ب) ؟ 


)1( حيث ЫЙ‏ نعرف أن الجتمع الفی أخذت منه المينة لا يتبع التوزیم الطبيعى و آن 30 > ۰ فإننا لا نستطیع استخدام 
التوزیم الطبیمی أو توزیم ۶ . و لکن ШК‏ استخدام نظرية تشبتشیف. › والی تنص على أنه بصرف النظر عن 
شکل التوزيع » فان نسبة الشاهدات ( أو الساحة ) الى لا تبعد عن الوسط با کتر من × انحراف ممیاری ) هی 
على الأقل  )1/۸2(‏ 1 حیث1 < ۸( آنظر المسألة 7 .+( . بوضم 0.95 =  )1/۸2(‏ 1 والحل 
Jes » Кошу‏ عل ۱ 


{з с 
1 = 0.05К? 
2 = 20 و عليه‎ 
К = 4.47 
ш=Х+К-° = 80+ 4.47 30. =80+ 26.82 
oyn 05 


ео мы: 


۱ أى أن и‏ تقع G‏ بين 53 و 107 مستوی ثقة 95% 1 


___ _ الفصل_الرايع : الاستدلال ры‏ 









(ب) إن فترة الثقة 95 باستخدام نظرية تشبتشيف آوسم Т‏ من تلك السابق batel‏ پاستخدام التوزیم الطبیمی 
( المسألة ۱۵-۶ (ب) ) » أو باستخدام توزیم ۸ ILU)‏ ۲۰-۶ (ب) ). وهذا السبب » فإنه من النادر استخدام 
نظرية تشبتشيف EY‏ فتر ات الثقة إلوسط غير العلوم المجتمع . و لکنها تمثل الاختیار Жа, ыы‏ زيادة 
ИИИ ше‏ اون ای . 


YA —‏ فى أى ظروف в‏ فر ات الثقة الوسط غير العلوم للمجتمع من عينة عشوائية مسحوبة من ام ا 
)1( التوزيع الطبيعى ؟ )=( توزیم ۶ ۲ ( +( نظرية تشبتشيف ؟ 


Кы (1)‏ استخدام التوزیع الطبیمی(۱) ]15 كان اجتمع الأصلى طبيمياً 30 КРО Ее‏ 
( بالالتجاء إلى نظرية الباية الركزية ) و باستخدام ى کتقدیر للاحراف المیاری 6 » )+( إذا كانت 30 > ور 
ولكن ت معلومة والمجتمع الذى أخذت منه العيئة العشوائية من العروف АЙ‏ يتبع التوزیع الطبیمی . 

(ب) аш ARA) йа К T,‏ و غير معلومة а‏ أخذت مه 

من آلعرو ف أنه يتبع التوزیع الطبیعی . 


.)= +( متنا 30> و سلو ولب ل أت مه ی иШ руй‏ زار نسل 
استخدام التوزیم الطبیمی أو توزيم ۸ . فى مثل هذه الحالة e‏ آما أن نستخدم نظرية تشبتشيف وأما أن رفم من 
حجم العينة العشوائية إلى 30 < ۸( لکی نستطيع استخدام ЗҮ:‏ الطبيعى ) . ومع ذلك فالواقع آن توزیم ۶ 


پستخدم حی.ق هذه االات . 
مسائل اضافية 
المعاينة : | 
+ - وم (Î)‏ ماذا يعى الاستدلال الاحصائی ؟ (ب) ما هی 1“( امواص الوصفية المجتمعات والمینات ؟ )=( كيف Жа‏ 
الحصول على عینات مثلة ؟ 
الإجابة :)1( التقدير و اختبار الفروض (ب) المعالم والإحصائيات ( =( чыш‏ ر 
£ و۳ پدماً بالعمود الثا لث و الصف الماشر فى ملق ؛ وبالقراءة Чай‏ » ا و بين 99 [лар‏ .>( بدهاً پالعمود 
السابع و الصف الأول نى ملحق 4 و پالقراءة رأسيا » ٠‏ کون عينة من 10 مفردات من بين 400 مفردة . 
الاجابة : (1) 31 13۰ ‹33 ‹ 68 (ب) 24 54 ۰ 290 ۰ 218 + 385 » 130 ‹ 24 ‹ 72 › 313 ۰ 387 
توزيع العاينة الوسط : ۱ ۱ 
4 - ۲۱ كيف يمكننا الحصول على توزيع المعاينة النظرى الوسط من مجتمع )1( محدود ؟ (ب) غير حدود ؟ 
الإجابة : )1( بأخذ كل العينات الممكنة ذات الحجم n‏ من الجتمم * م ناد متوسط كل عينة (ب) بأخذ ( فرضا ) мо‏ 
لا تمان من المینات من حجم п‏ من الجتمع اللانباش ثم alel‏ متوسط كل عينة . 
t‏ - ۳۲ ما هو (۱) الوسط (ب) LEI‏ المعيارى لتوزیم الماينة النظری الوسط ؟ 


الاجابة : (1) يم у=‏ حيث مم وسط ای الأصل (ب) ор OVE‏ حيث © هی SLAN‏ المعيارى للمجتمم 
ا لل ا اروم نان 


п > 0.05۷, وج‎ ~ п) /(№ - 


Е + الاحضائلى‎ лес ar للفضل‎ o o naa 





а‏ - ۳۳ بالنسية لمجتمع مكون من 1,000 مفردة ‏ بوسط 50 = ير وانحراف معیاری 10 ت ما هو الوسط Uly‏ المعيارى 
لتوزيم المعاينة النظرى لوسط لمينة من حجم (1) 25 و )=( 81 ؟ 


= 1.07 زیر و‎ 50 (=) ох= 2 و‎ пу = 50 (1): ayi - 


۵ ماهو شکل توزيعالمعاينة النظری ый‏ لمية من حجم )1( 10 إذا كان дыы с“‏ (ب) 50 إذا كان 
٠‏ المجتمع الأضل غير طبيعى ؟ )=( علام نیت إجابتك فى (ب) ؟ ۱ 
الإجابة : (1) طبيعى (ب) طبيعى تقريباً )=( الهاية المركزية . 


і 
` © 


то - а‏ ما هي الاحصائية ма (T)‏ عشواق ۷ ؟ (ب) لتوزيع المعاينة النظرى للمتوسط E‏ ؟ 


الإجابة : (1) z = (Х—н)[ву (е) 2 = 00— mjo‏ 
ع ب ۲٩‏ ما اتال أن Же‏ بين 49 و 50 لمينة عشوائية من 36 مفردة من مجتمع متوسط 48 بم و12 = و ؟ 
الاجابة : 0.1498 أو 14.98% 
۾ - ۳۷ ما احتال أن یقع متوسط عينة من 144 حسابات مدينين مسحوبة من مجتمع به 2,000 من الحسابات متوسط 10,000 $ 


7 وانحراف معيارى 4,000 $ بين 9.500 $ و 10,500 $ ؟ 
الإجابة : 0.8812 أو 88.12% 


التقدیر باستخدام التوزیع الطبيعی : ; 
۸ ما هی القدرات بنقطة غير المتحيزة لكل من بر » © و ص фе‏ تیپ ؟ 


4 - 
الإجابة : ۶ ؛ ى ( کتعریفها نی المعادلات (۱۰-۲ ب) و (۱۱-۲ ب) و р‏ 
4 - وم باستخدام التوزیم الطبيعى القیاسی أذ کر فتر ات الثقة الوسط u‏ )1( 90% (ب) 95% ‹ z)‏ =( 99% 


الاجابة : (1) 0.90 = P(X - 164оу > p > + 164оу)‏ 
)ب( 0.95 = )1.9605 + ¥ > Р(Х - 1.9боу > p‏ 
Р(Х – 2.5805 < p > ۲ + 2.5Ялу) = = 0.99 (=)‏ 
.م ب ge‏ آخذت ае‏ عشوائية حجمها 144 مترسط 300 وانحراف معیاری 100 من مجتمع به 5,000 مفردة . آوجد التقدیر 
بفتر ة الوسط بر حيث تكون baa‏ 90% أن تلك الفتر ة تتضمن д‏ 
аў!‏ : من 286.34 إلى 313.66 


۾ - +٠١ a и‏ آوجد فترات الثقة )1( 95% (ب) 99% )=( ماذا تقترح اجابات )1( > @ ؟ 
الاجاپة : )1( من 283.67 إلى 316.33 )=( من 278.51 إلى 321.49 )=( كلما زادت درجة الثقة » كلما 
اتسمت فثرة الثقة . 


۾ ب 4۲ آخذت عينة من 400 من بين 100,000 مجند بالحيش فى إحدى السنوات » ووجد أن متوسط وزن الجند في المينة هو 170 
رطلا و الاحراف المیاری لجتمع المجندين هو 40 رطلا . أوجد فترة الثقة 4 توسط الوزن فى элё‏ افجندین . 
الإجابة : من 166.7 ال 173.3 رطلا . 








¢ — ۳ ترغب شركة فق تقدیر متوسط عدد ساعات التشغيل لنوع معين من الصابیح الکهر بائية و حدود 10 ساعات تشغيل ( زائد 
أو ناقص ) و بدر ® ثقة 95% و تعرف الشركة من العلییات السابقة عن هذا النوع من المصابيح الكهر بائية أن „с = 30h‏ 
ما حجم المينة الى يجب آخذها ؟ الإجابة : 35 . 


۾ - 44 )1( أكتب л‏ لل ШШ‏ ع مع . (ب) ما هو حجم فترة الثقة الاجمای فى JLU‏ 4 - 4۳ ؟ )=( BU‏ 
كان يحدث لو كانت 30 > п‏ فى المسألة ع مع ؟ 
۱ ; 
الإجابة : (1) п = ] 26/)71-- a]‏ (ب) 20 ساعة تشغيل ( ج) كان يجب زيادة حجم المينة إلى 30 لتبرير . 
٠١ - 4‏ پاللسبة لتوزیع ذیاطدین » أكتب معادلات )1( и‏ و ه (ب) ره وت عندما бу ) = ( п<0.05 N‏ عسا 05N‏ .1>0 
الإجابة 24 пр and о =үпр(1—р)‏ = ۲ (ب) 29 ۵ =үр(1—р)/п апа‏ ره 
%=ҮРЇ 2/۰ ANAN. (=)‏ 


هي 5غ فى عينة مكونة من 36 طالب دراسات علیا ى الاقتصاد من بين 0 طالباً فى نفس البر نامج و جد أن 8 طلاب يحملرن 
در جة جائعية فى الريافنيات эл].‏ النسبة بين کل طلاب الدر اسات ША‏ پاطامعة الطلاب الذين حملوت در جه جامعية 
فى الرياصيات بدر جة W‏ 90/0 . 


الإجابة : من 0.11 إلى 0.33 . 


م ص باع вс уы‏ ا ا ی E‏ بدر جة ثقة 95% . ما هو الد الأدل 
لحجم المينة الطلوب + إذا كانت البرة السابقة تثير تشير إلى أن نسبة العيب ف المصابيح الکهر بائية المنتجة هی 0.2 ؟ 
الإجابة :62‚ 


ыб! (Î) r-a‏ معادلة п‏ لحل السألة - باغ . (ب) كيف كان مکننا حل ЗМ‏ - 4۷ إذا كان المنتج لا يعرف أن 
р== 2‏ ؟ 
الإجابة : )1( (е) п==2®р(1—р)/(ў—р)?‏ بوضع 5 = р‏ فتکون 97 = „п‏ 


: 1 ات الثقة الوسط باستخدام توزيم‎ д} 
5% وغ آوجد قيمة ۶ لعدد 29 درجة حرية المساحات التالية الواقعة فى الطرف الأيمن من توزیع £ : )1( 10% (ب)‎ - 
. 0.05% (>) 2.5% (=) 
۰ 0۰005 == 2.756 (>) 0۰025 == 5 (=) 10.05 = 1.699 (ер) 0.10 == 1.311 (1) : الإجابة‎ 
45% ) ۾ - ١ه أوجد قيمة 2 المناظرة للمساحات التالية تحت التوزيع الطبيعى القياسى والواقعة بين الوسط وبين 2 )40%(1 (ب‎ 


(a) 49.5% (3) 4.5% (=),‏ كيف تقارن قم 2 هذه بقیم ۶ المناظرة السابق әш]‏ فى المسألة 
ELETE‏ 


الاجاپة )1( 1.28 z=‏ (ب ) 1.65 = 2 )=( 1.96 =2 )>( 2.58 ЕШ (a) z=‏ الناظرة لكل من 2 
و ٤‏ متقاربة جداً )1.28056 = 2 مع 1.311 = < 1.65 = مع 1.699 = t‏ ۰ 1.96 = 2 مع 2,045 = ct‏ 
و 2=2.58 مم 2.756 = ) . 


۷ س الاحصاء 
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أخذت шр‏ عشوائية حيث 16 = п‏ بمثوسط 50 E=‏ وانحراف معيارى 10 = 6 من مجتمعم كبير lie‏ ينيع ЕР‏ 
ве Е (1). р‏ ع ا السو О‏ ۳ 


فى امتحان إحصاء الفصل كبير » أخذت عينة عشوائية حیث 4 = طالب فکان متوسط الدرجات 75- / و الانحراف 
المعيارى УЙ‏ جات 8 = 5 ومن المعروف أن الدر جات ف الفصل كله تتبع التوزیع الطبیعی . (Г)‏ جد فثرة الثقة 95% 
و (ب) 5 ة الثقة 99% لوسط ЫЙ‏ جات غير المعلوم فى اجتمع . 

الاجابة : )1( من 62 Ш‏ 88 تقریباً (ب) من 52 إلى 98 تقريباً . 


آخذت عينة عشوائية حيث п=16‏ بمتوسط SÒ‏ = لو انحراف معیاری10= 5 منمجتمع كبير + يتبع اتوزیم الطبيعى 
(Г)‏ جد فر ة الثقة 95% لوسط غير العلوم المجتمع (ب) كيف تختلف الإجابة نى (Г)‏ عن تلك فى المسألة e‏ ١ه‏ ؟ 
الاجاپة : (Г)‏ من 39 إلى 61 باستىخدام نظرية تشبنشيف واستخدام ى كتقدير تقریی بدلا من с‏ (ب) فر ؟ الشنت/959 
أوسع كثير هنا من تلك ف المسألة ¢ - ١ه‏ . | 


أذكر أى аш:‏ سد ley‏ فبر ات الثقة الوسط غير المعلوم المجتمع من عينة عشوائية مأخوذة من الجتمم 
نی الالات мы‏ )1( 36 ع و 10 حدى > )+( 20 = ”و 10 = 5 وامجتمع يتبع التوزيع الطبيعى 
зп = 20 (>)‏ 10 = 5 وامجتمع 1Y‏ يتبع التوزيع الطبيعى . 

الإجابة : )1( التوزیم الطبيعى ( پاستخدام نظر ية الپاية ال رکز ية و استخدام s‏ کتقدیر بدلا من ى) (ب) توزیم 1 


يدر چات حرية 19 )=( نظرية تشبتشيف ' 


۱ 


оү 


ola | ред 
الاستدلال الاحصائى : اختبار الفروض‎ 
اختبار الفروض‎ ا٥‎ 


اختوار الفروض عن خصائص امجتمع ( مثل م و © ) هو جانب أساسى آخر من جوانب الاستدلال و التحليل الإحصاق . وى اختبار 
الفروض نبدأ بعمل فرض ما عن خاصية الجتمع غير المعلومة . ثم تأخذ عينة عشوائية من الجتمع » وعلى أساس اللحاصية المناظرة فى العيئة » 
أما أن نقبل وإما أن نرفض الفرض بدرجة ثقة محددة . 


وق اختبار الفروض مكن أن نرتكب نوعين من Ш‏ . الأول » أنه مكن أن نرفض على أساس من معلومات العينة فرضاً بيا 
هو صحيح فى الواقع . ويسمى هذا خطأ من النوع الأول . والثاف »آنه يمكن أن نقبل فرضاً ы;‏ ويسمى هذا خطأ من النوع «ЙГ‏ . 


و مکننا ضبط أو تحديد احال ارتكاب خطأ من النوع الأول » а‏ . ولكن إذا خفضنا @ » فسوف نضطر إلى قبول Ш>!‏ أكبر 
لارتکاب خطأ من النوع Вой‏ > اللهم إلا إذا ر فعنا حجم العينة . وتسمی 0 مستوی العنو & 6 و لا - ۱ مستوی الثقة للاختپار в‏ 


مثال ( ١‏ ) ای ات و نی إن لاد бак‏ وی وليه رن 
لدة 1000 ساعة احير اق » и‏ . لمعرفة ذلك e‏ مکن للشركة أن أخذ عينة عشوائية من 100 مصباح № alely‏ متوسط عمرها X‏ . 
و كلما صغر الفرق بين ۲ و بم » كلما زادت فرصة قبول الفرض oh‏ 1000 = بر ساعة احار اق عند مستوی العنوية احدد » ب . بوضم 
ی ی ы ы ыны о‏ رف . بوضع ,0 عند 1% > فان الشركة تواجه باحعال 
أكبر لقبول فرض خاطى ٠ ٠‏ 8 . 


үө‏ اختبار فروض عن الوسط والفسبة فى الجتمع 
انلطوات الرسمية لاختبار فروض عن وسط الجتمم ( أو النسبة ) هی کالاق 


١‏ - افتر ض أن и‏ تساوی قيمة افتر اضية ро‏ . بمكن مثیل ذلك بالعبار ة Ну: д = о‏ ویسمی الفرض العدی . و تکون الفروض 
البديلة هی إذن مس كد ير Ни:‏ ( وتقرأ « ب۸ لاتساوى до 6 ( u Ho‏ > ثم : ول 6 أو H, : < до‏ 6 ,4 المسألة $ 

۲ - حدد مستوی معنوية للاختبار ( عادة % 5 » ولكن أحياناً % 1 ) وعرف منطقة القبول ومنطقة الرفض . للاختبار باستخدام 
التوزيم الملاثم . 

۳ - خذ عينة عشوائية من المجتمع واحسب Ж‏ فإذا وقعت ۴ ( مقيسة بوحدات SLAY‏ المعيارى ) داخل منطقة القبول + اقبل Но‏ » 
У‏ فارفض Но‏ لصالح Н,‏ . 


مثال ( ۷ ) : افترض أن الشركة فى مثال ( ١‏ ) ترغب فى اختبار ما إذا كان بمكها الادعاء بأن متوسط عمر المصباح من انتاجها هو 
0 ساعة j=l‏ اق . وأنها قامت رأخذ عينة عشوائية حجمها 100 = п‏ من إتتاجها فوجدت أن متوسط العينة 980 = isle Х‏ 
والانخراف المعيارى للمينة 80 = ى ساعة . فإذا أرادت الشركة القيام بالاختبار عند مستوى معنوية 5% » فعليها أن تمضى ‚ЧУ‏ 
حيث أن р‏ مکن أن تساوى » تزيد عن » أو تقل عن 1,000 » فان الشركة يحب أن تضع الفرض العدى والفرض البدیل كالآق : 


Ho: p= 1,000 H р = 1,000 


44 


ПЕ‏ الفصل الخامس : الاستدلال الاحصائی : اختبار الفروض 


مسمس وتا 


وحيث آن 30 < و » فان توزيع العاينة الوسط يكون : تقريباً طبيعياً ( و مکننا استخدام э‏ كتقدير بدلا من (с‏ . وتکون منطقة 
القيول للاختبار عند مستوى المعنوية 5% بين 1.96 + تحت التوزيم الطبيعى القياسى وتكون منطقة الرفض خارجها ( أنظر شکل 
و - ١‏ ) . وحيث أن منطقة الرفض : ی . وتكون الخطوة الثالثة إيحاد قيمة 
ХДЕ‏ 

_Х-ю _ ye X -po _ Х-ю _ 980 - 1,000 _ —20 | 


= АК = 55 
OF. aI s/n 80//100 k 





منطقة الر فض منطقة القبول 22 منطقةالرفض 
شکل ( ۰ - ۱ ) 


و سیث أن قبمة 2 الحسوبة تقع داخل منطقة الرفض ۰ فان عل الشركة أن ترفض р = 1,000 Я Но‏ وتقبل Н,‏ أى 
u 52 1,000‏ عند مستوی معنوية م5 . | 


مثال ( (v‏ ۽ ترغب شركة أن تعرف بدر جة ثقة 7 95 ما إذا كان مكنا الادعاء بأن صنادیق السابون السحوق الذی تبیمه تحتوی 
عل أكثر من 500 جرام ( حوالى 1.1 رطل ) من الصابون . وتعرف الشركة من الخبرة الماضية أن أو زان الصابون بالصناديق تتبع 
التوزيع الطبيعى . وقد أخذت الشركة عينة عشوائية حجمها еса‏ عجرا اوه دودر ну.‏ 
الشركة ترغب فى اشتبار ما إذا كانت 500 < بم e‏ فإن 


Но: u = 500 Ни: u > 500 


وض ا т A О п > 30 а‏ و كد 
га 1 ие e‏ 


فون 0د 520-500 E‏ 


s/n 75/025 5 | |‏ 
وهی تقع داخل منطقة القبول » و نقبل Ho‏ أى 500 = مم » عند مستوی معنوية 5% ( أو بدر جة ثقة 95%( . 





منطقة الرفض ل Но‏ منطقة القبول ل Но‏ 
شكل ( ه - ۲ ) 
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مثال ( 4 ) : تظهر السجلات أن 60% من الطلاب الذين التحقوا فى الاضی بدر اسة جامعية معخصصة قد حصلوا على الدرجة العلمية 
خلال 4 سنوابت . و بالنسبة الملتحقین بالدر اسة فى عام ۰ وعددمم 36 وجد أن 5 طالباً نقط قد حصلوا على الدر جة العلمية حى 
4 . لاختبار ما إذا كانت نتائج الدفعة الملتحقة فى عام ۱۹۸۰ أسوأ من نتائج الافمات الساپقة علها » فإننا نلدحظ أو لا أن المسألة 
تتعلق بتوزيع ذى الحدين ولكن » حيث أن 30> n(—p) < 5 snp sn‏ > فإنه يمكننا استخدام التوزيع الطبیعی АЙ).‏ قسم 
۵-۲ ) باستخدام 0.60 = م ( نسبة النجاح ) . بالنسبة لدفعة' ۱۹۸۰ فان نسبة النجاح 0.42 = 15/36 = П, р‏ المعيارى 
РА— р)] u = v (0.6) (0.4) [36 = 0.08‏ دوه . وحیت أننا ثرغب в‏ اشتبار ما ]ذا کان آداء دفعة ۱۹۸۰ أسوآ من 
سبقها فان لدینا | 

Но: р=0.60 Н: م‎ > 0 


z= Р-Р „ 0.42 — 0.60 


——— 


5. б" 22 





وحيث أن هذا هو اختبار الذيل الأيسر وأن 5% من مساحة التوزيع الطبيعى القياسى تقع إلى الیسار من 1.64 — ( أنظر ملحق + ) Я‏ 
فإننا نرفض Но‏ ننتبی إلى أنه عند مستوى معنوية ,5% > فإن دفعة ۱۹۸۰ كانت نتيجتها أسوأ من الدفعات السابقة عليها . ولكن إذا 
كانت 1% = بو e‏ فان المنطقة الحرجة تكون إلى اليسار من 2.33 س == 2 وعندئذ نقبل Но‏ . وتبينالمسألة ه  о‏ كيفية تحدید 
А‏ القبول والرفض بالوحدات الأصلية للمسألة بدلا من وحدات الانحراف المعياري . والمسألتان ( ۵ - ۱۰ و ه - ٠١‏ ) تبينان كيفية 
эһ}‏ منحی توص يف العمليات ( منحى ‹(ОС‏ والذى يعطى قيمة В‏ لقم هر kal‏ حيث и> Ho‏ . وتبين المسألة ( ه (пу‏ كيفية 
إنجاد منحى القوة » الذى يعطى قيمة Да‏ تناظر ‚и> Шо‏ 


۲-۵ اختبار الفروض عن الفرق بين وسطين او الفرق بين نسبتين | 

فى مواقف И‏ قرارات كثيرة » يكون من الهم تحديد ما إذا كان وسطان أو نسبتان مجتمعين يتساويان أو يختلفان . و لسل ذلك 
Ыр‏ أذ عينة عشوائية من كل مجتمع ءفإذا أمكننا أن فعزو الفرق بين وسطی أو نسبی удуй‏ إلى الصدفة шр‏ > وفقط فى هذه ЖЫ!‏ » 
نقبل فرض أن الجتمعین لا وسطان ( أو نسبتان ) متساويان . | 

إذا كان المجتمعان يتبعان التوزيم الطبيعى ( أو إذا كان کل من 2,71 ك 30 ) فان توزیم السساينة الفرق بين الوسطین 
(أو النسبتين ) فى العينة يتبع أيضا التوزيع الطبيعى » أو يتيع التوزيع الطبيعى تقريباً » يخطأ معيارى معطى بالمعادلات العالية 


۳ . 


2 
б б 2 

9-۳ 2۱ + درب شا‎ о كانت‎ В] لاختبار‎ (үе) 
11 na 


| [Ра —®) (l=?) 2 
б-р, — ЕАН Ы Pı == 2 لاختبار إذا كانت‎ | (y-o) 


пір + 2 


0 = مثو سل و Е = зы‏ 
حيث о)‏ - ۲) مثو مر جح النسبتين .و n + п, Pa‏ 


“з 
i 


مثال ( 0 ) : ترغب مديرة أن تحدد عند مستوی معنوية 50 ما إذا کان الاجر بالساعة ЗЫ‏ نصف المهرة متساوياً فى مدینتین 
لعمل ذلك ۰ р‏ تأخذ عينة عشوائية من الأجر پالساعة من کل من المدينتين و تجد أن 6.00 $ = s, = $ 2.00 X, = $ 540 СХ,‏ 
د 1.80 = ود وذك لعينتين من حجم 40 = وه و 54 = m‏ . الفروض الى يجرى اختبارها هي 
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Ho: m= ول‎ о Ho: ш - ون‎ = 0 
Н: بل غرم‎ or Н: بل‎ 00 


وهذا اختبار ذو ذیلن وتة تقم منطقة القبول الفرض Ho‏ فى حدود 1.96 + تحت المنحنى الطبيعى القیامی ( شکل ه - ١‏ ) 


АДР 2 2 
м بل تباب‎ ۳3 = 077005 = 076 = 


бу _ —+— 
¥2 = n M п 2 40 


(Fı = ¥) = (e = FD _ (Fı = 50-0 _ 06 ور‎ 


افو اک 
Сү, Х, 0.4‏ - "وت :9۳ 


وحيث أن قيمة 2 الحسوبة تقم Jels‏ منطقة القبول » فإننا نقبل Но‏ » أى Ha‏ = ,مم » عند مستوی معنوية 5% . و لکن [ذا 
كان من المعروف أن اجتمعین یتبعان التوزیم الطبیعی وکانت کل من و2 و وه أصغر من 30 و افتر ضنا أن оў=оў‏ (وكلاها 
غير معلوم ) » فإن توزيع المعاينة الفرق بين وسطين يتبع توزيع ۶ بدرجات حرية 1 - و + и,‏ ( أنظر مسألة ٠١ - о‏ ) . 

مثال ( ٩‏ ) : ترغب شركة أن элё‏ عند مستوى معنوية 76 1 ما إذا كانت نسبة القبول من الکونات ДЕ)!‏ و نية مورد أجنى ¢ Pı‏ 


تزید عا لورد محل 6 фр»‏ . وقد أخذت الشركة عينة عشوائية من شحنة کل مورد وو جدت أن 09 = Ba = 0.7 эр,‏ من عینات 
من حجم 100 = و 80 = п‏ . وقد وضمت الشركة الفروض التالية : 


وم < رم Ни‏ ومع رم Но:‏ 


هذا اختبار أيمن الذیل و تقم منطقة الرفض المرض Но‏ إلى المين من 2.33 تحت المنحنى الطبیمی القیاسی . 


тр + mPa _ (100)(0.9) + (80)(0.7) _ 146 وم‎ 


180 180 5 رو + یر" => 


а = {00016 + 0.002 = ү0:0036 = 0.06‏ سیر = -p = сваи‏ ,و6 
`2 1 


болай» 


Ро) (Pı Р) 02 = 3.33‏ رق) _ 
3ج 
فرفض Но‏ و نقبل الفرض أن رم > рү‏ عند مستوی معنوية 1% . 


م٤ ДАЛ‏ کای س تربیم لجودة التوفیق والاستفلال 


يستخدم توزیع کای - y? а‏ لاختبار ( ۱ إذا كانت العكرا رات الشاهدة تختلف « ممئویا » عن التكرا رات المتوقعة Ру‏ 
يكون عدد النوات - ات ی ی ی اطیمی + أو أى توزیم آخر ؛ 
( ۳ ) إذا کان متغير ان مستقلين آم لا . 


و إحصائية y?‏ احسوبة من بیانات العينة معطاة بالصيغة 


X 


2 (№ – УУ 57 
“2 7 | (:-°) 


is‏ كرح التکر ار ات الشاهدة 
كر = А‏ ارات التوقمة 


الفصل_الخامس : الاستدلال الاحصائي :_اختبار الفروض К‏ 
فإذا كانت g?‏ احسوبة أكبر من القيمة الجدو لية 2 عند مستوی العنوية ودرچات الحرية الحددة ( من ملحق ‏ ) » برفض الفرض 
العدی Но‏ » لصالح الفرض البدپل ‚Н,‏ 
در جات الرية لاختبار جودة التوفیق ( ۱ و ۲ ) معطاة بالصيغة 
(ه-ه) 1 – т‏ ع < df‏ 
حيث с‏ = عدد الفئات 
т‏ == عدد معام امجتمع الى مجری تقدیرها من إحصائيات العينة . | 
در جات الرية خیرات الاستتلال أو اختبار ات جداو ل الاقتر ان )№( e‏ معطاة بالصيغة 
df = )- 1)(с – 1) | (1-0)‏ 


à 


حيث Р‏ = عدد الصفوف ف جدول الاقر ان 


РУ عدد‎ == И 
ويكون التکر ار التوقم ی کل خلية من جدول الاقتر ان‎ 
2,۳2۲ бел 


п 


J= 





مثال ( ۷ ) : و جد محل تجاری من خبر ته الماضية آن 3076 من التلیفزیونات الباعة من الحجم الصغير » 40% من ptl‏ التوسط с‏ 
30% من الجم الكبير . لتحدید حجم الخزون الواجب الاحتفاظ به من کل نوع » أخذ الدیر عينة عشوائية من 100 من البیعات الحديثة 
التلیفز يون فو جد آن مہا 20 من النوع الصغير с‏ 0 من النوع المتوسط с‏ 40 من النوع الكبير 8 پاستخدام مستوی معنوية 5 с‏ 
مختبر الدیر الفرض أن مط البیعات الاضی لازال سائداً в‏ مضى کالاق ( آنظر جدول ه- ١‏ ) : 

ФЛ _ 00—30 (40—40° (40—30) تور‎ 02, 102 100 100 


U 5‏ ے Y IV‏ = ی سک وود —————— = 2 
O ۰ 30 40 ۳‏ 9 40 30 ديت 


Ч=с—т-—1=3—0—1=2 





وحيث أنه لم يتم حساب أى من معالم اجتمع من البیانات فإن 0 ГС 2.т=‏ علمنا تن من اثلاث رامع » فان 
الفثة الثالثة لاتکون « حرة » التغير . وحیث أن القيمة احسوپة 5.83 = у?‏ أصغر من القيمة الجدو )4 5.99 = 72 مستوی معنوية 
а = 5‏ ودرجات حرية 2 МЇ)‏ ملحق ‏ ) + فإننا لانستطيع أن Ноз‏ ‹ پأن مط المبيعات فى الاضی ما ز ال سائداً . و عندما 
يكون التكرار المتوقع فى أى ز فئة أقل من 5 فإنه بحب ضمها لفئة مجاورة ( أنظر (aa - o ЖШ‏ . لاختبار إذا كان التوزیم موضع 
الماينة هو ذا الحدين أو الطبيعى » أنظر ЛШ‏ ( ه - 14(« (۲۰-۵). 


جدول ( o‏ ۱ ) المشسر يات المشاهدة و المتوقعة لأجهزة التليفزيون حسب حجم الشاشة 





سس ده | == سیب 1 сое: A‏ 
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مثال ( ۸ ) : جمع تاجر سيارات البيانات الموضحة فى جدول ( ه - ۲ ) عن عدد السيارات الألجنبية والحلية الى شنا رز 
р‏ تحت من 30 سنة » والى يشار يها لدم أعمارهم سن 30 سنة فأكثر . لاختبار ما إذا كان نوع السيارة aI AAM‏ ( أجنبية أو محلية ) 
مستقبلا عن سن المشترى عند معنوية 176 » ننشىء جدول التكرا رات المتوقعة ( جدول о‏ م ) . القيمة نی ЫШ!‏ الأولى صف 
1 وود 1 ‹ 


)70)(50( ,2,۲2 
йж эжее 21‏ 
و مکن الحصول على التکر ارات التوقمة الثلائة الباقية بالطرح من مجموع الصفوف ومجموع الأعمدة . أى 
df = (r — 1)(с — 1) = (2— 1)(2— 1) = 1‏ 


(%-#%# (30-217 (40-49? (20-29) (80-7) 
2 O م‎ 
ai fe ея 8 

œ а 9 “ во 5‏ -2 / 
وحيث أن قيبة у?‏ احسوبة تتجاوز МЗ‏ 2 عند 0.01 = за‏ 1 ع df‏ ( أنظر ملحق ) » نرفض Но‏ القائل بأن السن ليس 
عاملا فى تحديد نوع السيارة المشتراة ( وننتهی إلى أن الأصغر бә‏ میلون فا يبدو إلى شراء السيارات الأجنبية . عندما 1 = df‏ و لكن 
И > 0‏ يستخدم معامل تصحیح للاتصال باستخدام ?)0-5 — | Л‏ | ) فى بسط o ( Ulu‏ - 4) أنظر المسألة o‏ - ۲۲ ) . 


جدول ( ه - ۲ ) جدول الاقستر ان لمشترى السيارات 





جدول ( o‏ ۳ ) جدول التکر ازاث التوقعة المناظرة للعکر ار ات ' 
الشاهدة فى جدول ( ه - ۲ ) 





 نیابتلا‎ 0253 быб 

پستخدم تحليل التباين لاختبار فرض أن متوسطات أكثر من gag‏ متساوية أو مختلفة عندما تکون المجتمعات موزعة توزيعاً kab‏ 
مع تساوى التباين . اللطوات كالآق ٠:‏ گا ® 

خطوة ( ١‏ ) : قدر تباين gtl‏ من التباین بين متوسطات العینات О АЕ MSA)‏ 

خطوة ( ۷ ) : قدر تباين المجتمع من التباین داخل العینات ) MSE‏ فى جدول (ао‏ 


_الفصل الخامس : الاستدلال الاجصائي : اختبار الفروض ٠١#...‏ 





خطوة ( ۳ ) : احسپ М$А/М5Е) F imil‏ ق جدول o‏ - 4) : 
التباین بين متوسطات العینات 

التباين داخل المينات ٠‏ 

خطوة ( 4 ) : إذا كاقت F‏ امحسوبة أكبر من قيمة ‏ الجدولية عند مستوی المعنوية ودرجات Аа‏ ( من ملحق ۷ ) » 

)4 - о) الخطوات السابقة موضحة يجدول‎ . Ha » عن تساوى متوسطات الجتمعات » يرفض لصالح الفرض البديل‎ Но الفر ض العدى‎ Әр 


جدول ( o‏ 4 ) جدول تحليل التباين  ٠‏ 00 
ید 
sr) re-i [||‏ امد | 


(Xur  ةدهاشم‎ r حیث ,× > متوسط المينة  الکونة من‎ ) Ао) 






























X ) 4-2)‏ = التوسط الکبیر لكل العينات ۲6/(ر:2ر<نرج) 

A = РУХ, - ХУ مموع الربعات الى یفسر ها العامل‎ = SSA )۱۰ -е) 

‚А = У(Х — X} امامل‎ ь و الی لا یفسر‎ ЫК! مجموع مربعات‎ = SSE (11-е) 
УУСС, -Х) = SSA + SSE = مجموع الربعات الاجمالى‎ = SST (\ү-°) 


ويعطى ملحق ۷ قم Е‏ عندما 0.05 — а‏ ( الرقم الاعل ) وعندما 0.01 = а‏ ( الرقم الأسفل ) لكل زوج من در جات الرية : 
(ه - ۱۳) درجات حرية البسط а=‏ 


5 


حيث © = عدد العینات 


)18-9( درجات حرية امقام = (r—1)‏ 


b 


=— م = عدد الشاهدات فى كل عينة . 


مثال ( ٩‏ ) : تبيع شركة نفس الصابون ف ثلاثة أغلفة مختلفة وبنفس السعر . يبين جدول ( ه - ه ) مبيعات 5 شور . البیعات 
موزعة توزیعاً طبیمیاً و ما تباین متساو ‚ ۱ 


جدول ) o‏ - ه ) مبيعات iad‏ شهرر من الصابون ف الأغلفة ۱ ۰۲ ۳ 
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لاختبار ما إذا كان متوسط المبيعات لكل غلاف متساويا آم 


لا عند مستوى معنوية 5% )1 Из‏ = ول = وم Но:‏ مقابل 
До» Ёз‏ وود Ну:‏ ليست متساوية ) » تمضى الشركة كالتالى : 





y= 10-0 Х, = 0 = 0 з= 435 = 87 
+ _ 410 + 400 + 435 
Х = = 83 
(5)(3) 


55۸ = 5[ (82 – 83)? + (80 — 83)? + (87 — 83)? | = 130 
SSE = (87 — 82)? + (83 — 82)? + (79 – 82)? + (81 — 82)? + (80 — 82)°+ (78 – 802 + (81 — 80)? + (79 — 80)? 
+ (82 — 80)?+ (80 — 80)? + (90 - 87) + (91 — 87(2 + (84 — 87)*+ (82 = 87) + (88 - 87)? 


= 110 
SST = (87 — 83)2- (83 – 83(+ ۰۰۰ + (88 – 83)? = SSA + SSE = 0 


ЫЯ 


و ستخدم البیانات السابقة لتکوین جدول ( ه - 5 ) لتحلیل التباین ANOVA‏ 


جدو ل ) ه - 5 ) جدول ANOVA‏ لأغلفة الصابون 





35۸/۸۵5۴ = 65/9.17 | 
=709 | 











MSA = 130/2 = 65 






اللطأ أو غير الفسر 
(игй)‏ | 





SSE = 110 (r- с = 12 . 


этш ESE 





وحیث أن القيمة احسوبة 7.09 F=‏ من جدول ٩ o‏ ) تعجاوز القيمة الجدولية 3.88 = Е‏ عند 0.05 = a‏ ودرجات 
حرية 2 و 12 ( أنظر ملحق ۷ ) فإننا نرفض Но‏ ‹ أى الفرض القائل بأن متوسط البیعات للأغلفة الختلفة يتساوى » ونقبل H,‏ 
بأها تختلف . ویشار إلى الاجراء السابق بأنه تحليل التباين فى اتجاه واحد أو لعامل و احد . بالنسبة لتحلیل التباين فى اتجاهين أنظر المسألتين 
( ۲۱-۰ )و( -۲۷). | 


مسالل I де‏ 
اختبسار اافسروض : 
ه و (Г)‏ ماذا يقصد باختپار الفروض ؟ ماهو الإجراء العام ؟ (ب) ماذا يقصد بالط ن التوع الأول Wla‏ من لوح الا ؟ 
)=( ماذا يقصد ,مسغوى المعنوية ؟ عستوی aal‏ ؟ 
)1( يشير اختبار الفروض إلى قبول أو رفض ما عن خاصية غير معلومة المجتمع مثل أحد المعالم أو شكل توزيع ей!‏ 
والحطوة الأولى فى اختبار الفروض هى وضع فرض ما عن خاصية tl‏ غير العلومة . ثم تؤوخذ عينة عشوائية 
من gal‏ » وعلى أساس من خاصية المينة المناظرة » قبل أو نر فض الفرض بدرجة معينة من الثقة . 
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(ب) يشير Ы‏ من النوع الأول إلى رفض فرض ше‏ . ويشير الط من النوع الثانى إلى قبول فرض خاطىء . وف التحليل 
. الإحصاق » مكنا ضبط أو تحدید احعال ШЕ‏ من النوع الأول أو النوع الثاف . و عادة نعبر عن احّال انلطاً من النوع 
الأول أو النوع الثاف . وعادة نعبر عن احمّال الخطأ من النوع الأول بالحرف البوناف الفا )9( » بينا نعبر عن Ш>!‏ 
الحطأً من النوع الثاف بالحزف بيتا (В)‏ . وتصغير И‏ من النوع الأول يتر تب عليه زيادة Ы‏ من النوع الثاف . 
والطريقة الوحيدة لتخفيض کل من а‏ و ۵ هو زهادة حجم العينة . 
)=( يشير مستوى المعنوية : إلى احتال رفض فرض гше‏ أى ارتكاب خطأ من النوع الأول (а)‏ . ويشير مستوى الثقة 
)1—9( إلى احعال قبول فرض صیح . وق العمل الاحصافی » فان مستوى المعنوية @ »© عدد عادة عند 5% 
فيكون مستوى الثقة » @— 1 عند 95% . bket‏ تكون 1% = а‏ ( نتكون 99% = (1—а‏ . 
(Г) v- о‏ كيف مكن اختبار الفرض أن عملة ما متوازنة ؟ (ب) مامعی كل من LEI‏ من النوع الأول والخطأ من النوع الثانی 
فى هذه اغالة ؟ ۱ 
(أ) لاختبار فرض أن عملة ما متوازنة » Ша‏ ری العملة عدة مرات وتسجيل عدد مرات الصورة والكتابة . فلا ١‏ من 
ری العملة 20 مرة و احصول على 9 صورة بدلا من 10 کالتوقم و لکن لايعى هذا بالضرورة أن العملة غير متوازنة . 
بالتأكيد » حيث أن 9 « قريبة جداً » من 10 с‏ « فا مر جح » ШЙ‏ نتعامل مع عملة متوازنة . و لکن إذا حصلنا فقط على 
4 صورة فى 20 رمية » فنحن عل الأرحح نتعامل مع عملة غير متوازنة لأن احمّال الحصول على 4 صورة ‹ )16 
كتابة ) فى 20 رمية لعملة متوازنة بالتأكيد صغير جداً ( آنظر قسم ۳-۳ ) . ۱ 
(ب) بالرغم من أن 9 صورة فى 20 رمية يشير على الأرجح إلى عملة متوازنة » الا أن هناك داماً احتالا صغيراً أن العملة 
غير متوازنة . و بقبول فرض أن العملة متوا زنة » مکن أن نکون مرتکبین خطأ من النوع الأول . لکن » فى حالة 4 
صورة فى 20 رمية فاٍن الأرجح أن العملة غير متوازنة . ولکن بقبول فرض أن العملة غير متوازنة » فإننا نواجه 
الاحیال الصغير بأن العملة متوازنة » ما یمی ارتکاب خطأ من النوع الثانى . عند اختبار فرض ما » يمكن الباحث 
اختبار احمال رفض فرض صحيح » 0 лао‏ للدرجة الى يرغبها . و لکن بزيادة « منطقة القبول » الفرض » على الباحث 
أن یتقبل بالضرورة احتال قبول فرض خاطیء أو ارتکاب خطأ من النوع الثاى 8 . 
ү— о‏ كيف مكن لنتج کابلات من الصلب أن يختبر ما إذا كان متوسط مقاو مة الکسر للکابلات النتجة )1( Ib‏ 5,000 (ب) أكبر 
من 15 5,000 $ )=( آقل من 10 5,000 $ 
)1( مکن للمنتج أن ме‏ ما إذا كان متوسط قوة القاومة الکسر الکابلات النتجة 10 5,000 بأخذ عينة عشوائية من 
الکابلات و اجاد متوسط قوة القاومة للکسر ها » 26 > و كلما قربت ‏ من القيمة المفتر ضة 5.0001 = بر » 
كلما كان فى الامکان أن یقبل النتج الفرض عند مستوی المنوية о‏ » ۵ . 
(ب) ре‏ النتج باختبار ما إذا كان متوسط مقاومة قوة الکسر أكبر من 16 5,000 ( أى lb‏ 5,000 > بم ) .لعمل ذلك» 
уа‏ يأخذ النتج عينة عشوائية من الکابلات النتجة و شختبر متوسط قوة القاومة الکسر Х‏ . و كلما زادت 
Y‏ عن القيمة الفتر ضة 5,000 = д‏ ) كلما كان من الأرجح أن يقبل النتج الفرض عند مستوی المعنوية المعين » @ 
)=( لاختبار أن متوسط قوة القاومة الکسر لایتجاوز 10 ٠‏ یوجد النتج متوسط قوة المقاومة السكسر من عينة 
عشوائية من کابلات الصلب . و كلما صفرت ل عن 10 5,000 كلما كان من الأرجح أن یقبل النتج فرض أن 
متوسط قوة القاومة الكسر أقل من 10 5,000 )1 5,000 > (и‏ » پدر جة الثقة احددة » ج س1 . 


اختبار فروض عن الوسط والنسبة فى اجتمع : 


. 5,000 10 قدرها‎ „КЫ یرغب منتج کابلات من الصلب اختبار ما إذا كانت الکابلات الى ینتجها لدا قوة مقاومة‎ , 4 - a 
لن تکون ملائمة » وقوة مقاومة الکسر أكبر من 16 5,000 ترفع التکالیف بدون‎ 5,000 1b فقوة مقاومة للكسر أقل من‎ 





| оёой اثفصل الاستدلال آلاحصائی : آخنبار‎ ПЕЛИ tA 





مبرر . ib‏ المنتج غينة عشوائية من 64 قطعة و مجد أن متوسط قوة المقاومة الکسر هو 10 5,100 والانحراف 
и‏ : هل يجب أن قبل امج اررض أن الكابلات الصلب U‏ قوة مقاومة لكر 500016 عند ستری 
фла‏ )4 5% $ 


حيث أن م من المکن أن تساوى » تزید عن » أو تقل عن 00010 ,5 فإننا نضع الفرض العدی والفرض البدیل 
ЗУБ‏ : 


Но: عم‎ 5,0۵0 9 Ну: р 5,00015 


. . وحيث أن 30 п>‏ ۰ فان توزیم الماينة الوسط, طبیعی تقريباً ( و يمكن استخدام s‏ کتقدیر بدلا من © ) . وتکون 
منطقة القبول للاختبار عند مستوی معنوية 5% بين 1.96 تحت المنحى الطبيعى القیاسی و منطقة الرفض أو المنطقة 
الحرجة تكون خارج هذه الحدود (أنظر شكل o‏ - م) . وحيث أن منطقة الرفض, 3 تقع عند الذيلين فإننا بصدد اختبار 
اه ذیلان . و تکون الخطوة الثالثة إنجاد قيمة 2 المناظرة لقيمة ۴ : 


Тм مرا‎ Х-ю 510-500 _ 10065 
бу з اه‎ 480//64 60 


وحيث أن القيمة احسوبة 2 تقع داخل منطقة القبول» فیجب أن یقبل النتج А‏ ض العدی Но‏ »ویر فض H,‏ 
عند مستوی معنوية 5% ( مستوی ثقة 95% ) . لاحظ أن هذا لا بر هن أن и‏ هی بالتأكيد تساوی ظط1 5,000 
و لکنه « یر هن » فقط على أنه لايوجد شاهد Shar)‏ عل آن ‏ لانساوی 10 5,000 عند مستوی العنوية 5% . 


2 = 











١ кт” 0 1.96 ЕБ 
منطقة الرفض 'منطقة القبول منطقة الر فض‎ 
(=), 


ه . سه gilea м»‏ القبول و الرفض JILA‏ ه - 4 ) بوحدة الرزطل ; 


یا متطقة القبول ( ند ше‏ معنوية 5 ) بالرطل »انا تمفى على مط قسم ( )٠ E‏ بإجاد озал‏ 95% 
سول Ho‏ : 


©, бор е. Ка © . 1 
Шо ± 20у = po ± 2-9 = وبر‎ + z -5— = 5,000 + 1.96 480 = 5,000 + 117.6 
| үп үл үб4 


أى أنه لقبول Ho‏ عند مستوی معنوبة 596 » فان ¥ جب أن تکون آکبر من 4.882.416 وأقل من طا 5,117.6 
BA y‏ بين هذا والنتيجة السابق.اصول عليها فى المسألة ( ه سذ 4 ) موضحة فى ( شکل ه - + ) 





ое نس لا عم کی منم‎ еш. 





و حدات ¥ | 
5117.6 5000 ` 4882.6 
раар‏ 
منطقة الرفض JA‏ منطقة الرفضص 


(4—5) 


176 التوزيع الطبيعى بوسط نم يساوى 80 كيلوجراماً ( حوال‎ од يعرف مركز تجنيد بالجيش من ابر ة الماضية أن وزن امجند‎ 5- о 
ويرغب مرك زالتجنيد أن يختبر »عند مستوى معنوية /19 » ما إذا‎ . ия 10 رطلا جراما ( وانحراف معيارى 6 يساوى‎ 
حيث و جد‎ ща 25 كان متوسط وزن مجندى هذا العام أكبر من 80 كيلوجراماً . ولعمل هذا » فقد أخذ عيئة عشوائية من‎ 
أن متوسط الوزن ف المينة 85 کیلوسراماً . كيف مكن إجراء هذا الأختبار ؟‎ 


حيث أن المركز يرغب ف اختبار ما إذا كان 80 < بم » فإنه يضع الفرضين التاليين : 
Но: p=80kg Н: u >80kg‏ 


( تضع بعض الكتب الفرض العدى كالآق 80 ك Ноги‏ » ولكن النتيجة واحدة ) . وحيث أن الجتمع الأصل يتبع 
التوزيع الطبیمی و ШЫЎ‏ 6 معلومة » فيمكن استخدام التوزیم الطبيعى القیاسی لتحديد النطقة الحرجة » أو منطقة الرفض б‏ 
للاختبار . وحيث أن 0 < Шр H, : y‏ بصدد اختبار الیل الأيمن حيث تقع المنطقة الحرجة إلى الهين من 2.33 = 2 
عند مستوى معنوية 1% ( أنظر ملحق ۳ وشكل о‏ ه ) . وعليه فان 


F-m „Zh 85-80); 
r олт 10/05 

وحيث أن قيمة 2 امحسوبة تقم داخل منطقة الرفض ؛ Шр‏ نرفض Но‏ ونقبل kg sl) H,‏ 80 < بر ) . 
لآ زا к ы ын лл ышы‏ من ها یسیع Е о‏ | 
ومثل هذه المينة تكون بالتأكيد غير عادية . وعليه فإننا نرفض Но‏ عند مستوى معنوية 1% ( أى ننا و اثقون 99% من 
اتغاذ القرار السلم ) . 











و حدات ы‏ 
منطقة الرفض = منطقة القبول 
(شكل o‏ - و) 


э‏ ب تتلق و كالة حكوبية شكاوى كثيرة من الستبلکین فحواها أن صناديق مسحوق الصابون الى تبیمها إحدى الشر كات تحتوى 
على كية أقل من 2002 من المسحوق المعلن عنه , التحقق من شكاوى الستهلکین ». اشرت ال و كالة 9 صناديق من 


وی n‏ الفضل الخامس : الاستدلال йай‏ : اختبار врди‏ 






مستوی معنوية 5% إذا je‏ 


اش هقی 02 18 = X‏ و 302 = я‏ . كيف عکن الو كالة إجر اء الاختبار „хе‏ 
أن كية السحوق ف الصنادیق موزعة توزيعاً р‏ ؟ | 


: كالتالى‎ Hi و‎ Но تستطيع الوكالة أن تضم‎ 
Н: p = 20 02 Ни: р < 2002. 


( تضع بعض الکتب الفرض العدى كالآق 20 2 /م Но:‏ » و لکن النتيجة واحدة ) . وحيث أن امجتمع الأصل يبع التوزیم 
الطبیعی » ولكن 6 غير معلومة و 30 > »2 فإنه يجب استخدام توزيع ۶ ( بدرجات حرية 8 و (с=з‏ لتحديد 
منطقة الرفض لاختبار الذيل الآيسر هذا عند مستوى معنوية 5% ( أنظر شكل (ло‏ . فيكون 


or от з/п 3/8 | 


وحيث أن قيمة ٤‏ الحسوبة تقع داخل منطقة الرفض » فان على الوكالة أن ترفض Но‏ وتقبل شکاوی ‚Н, ‹ кы‏ 
لاحظ أنه لو كانت » قيمتها 1% لوقمت منطقة الرفض إل اليسار من 2.896 س t=‏ » مؤدياً ذلك إل H J‏ ومن 
ثم فإنه من المهم تحديد مستوى العنوية قبل الاختبار . 


005 





Ж, 
а 
—1.86 0 


* منطقة القبول: 2 ۰ منطقة الرفض 
Се)‏ 
АС г‏ يريد مستشق أن بختر أن 9076 من جرعات عقار يشريه ust‏ على в) 100mg‏ 1/1000( من дй‏ . لمل هذا » 
يأخذ الستشنی عينة من 100 = n‏ جرعة » agy‏ أن 95 مها فقط تحتوی عل الكية الناسبة . كيف ое‏ الستشنی أن ختبر 
هذا عند : (آ) 191 )4 5%=»؟ (r)‏ و10 سای 


5 آکر من‎ (Тр) وكذلك‎ пр эп > 0 طالا أن‎ с تتعلق هذه المشكلة بتوزیم ذى الحدين . ولکن‎ (Т) 
فيمكن استخدام التوزيم الطبیعی مع 0.90 = م . بالنسبة العينة‎ 


- 85 _ 55 [Р-Р _ 901) 2 
р 100 0.85 and | | 160 7100 = 0.03 





гёз Н, : م‎ у0.90 s Ho : p = 0.90 فان‎ ٩ рё 0.09 نرغب فى إيحاد ما إذا كانت‎ utiy 
. ) ملحق م‎ АЙ) انحراف معیاری‎ E258 عفد مستوی معنوية 1% فى حدود‎ Ho منطقة القبول الفرض‎ 


وحیث أن 


Р-Р 0.850.901 
a 60 1:67 


فإن على الستشی أن يبل Но‏ » أى 0.90 = p‏ عند مستوی المعنوية 1% . 


2 = 








аль ЗУР АЙНЫ С ШЫ Шушы шан الل‎ 





ин са‏ ی ی المستشى 
يجب أيضاً أن یقبل Но‏ ویرفض Н,‏ بدر جة 48 95% . 

)=( عند مستوى العنوية 10% ۰ تقع منطقة القبول الفرض Но‏ ی حدود 4 + انحراف معيارى ( أنظر ملحق ۳) 
E A хым уй уо,‏ الأعلى للاحصائية ® توسع 
منطقة الرفض Но‏ ( أى تزید من احبّال قبول (Hi‏ . علارة على أنه مع تزاید » ( أى تزاید اسمّال رفض المرض 
„(ш Ho‏ عصیح ( » تتناقض В‏ ( احمال قبول فرض خاطیه ) . 

А— а‏ يدعى متحدث حكوى لمكافحة التلوث أن أكثر من 80% من الصانم فى المنطقة تستوف معايير مکافحة التلوث . ولكن واحدة 
من أنصار مكافحة التلوث لاتصدق ادعاء الحكومة . فهى تأخذ عينة عشوائية من البيانات المنشورة عن مكافحة التلوث 
ق 64 مصنمعاً فى المنطقة وتجد أن منها 56 مصنعاً تستوق معايير المكافحة (Г).‏ هل تؤيد بيانات العينة إدعاء الحكومة عند 
مستوى معنوية 5% ؟ (ب) هل يتغير القرار إذا كان حجم العينة 124 مع بقاء نسبة الصانع الى تستوق المعايير كما كانت 
من قبل ؟ 

)1( هنا 0.80 Но:р=‏ و 0,80 > Нү:р‏ . وتقع منطقاة رفض МЕ‏ إلى المين من 1.64 انحرافاً معيارياً عند 
а = 5%‏ . بالذمية للعينة . | 


= 56 7 | Р-р) (0.8)(0.2) 
ашшы | and 593 ای‎ та. = 0.05 


= PTP 0.88 — 0.80 _ ч T R 
С Би тон ка 


فإنها تقع داخل منطقة القبول الفرض Ho‏ . وهذا يعنى أنه لیس هناك سند إحصاق لادعاء الحكومة أن 0.8 р>‏ 
А‏ مضو S‏ 
(ب) لو كان حجم المينة 124 بدلا من 64 ‹ ولكن بقیت 0.88 = 5 e‏ فان 


е 


(0.8)(0.2) „ 0.88 — 0.80, 
9р 154 = 004 . апд. = ~o 7 ™ =2: 





وتقم هذه القيمة 2 داخل منطقة رفض Ho‏ ) ولا يكون هناك دلیل ضد ادعاء الحكومة أن 0.8 < م ) . ol y‏ 
زيادة n‏ ( مع ثبات الأشياء الأخرى على حالما ) قد رفع من احیال قبول ادعاه الحكومة . 
о‏ ۱۰ آوجد احیال قبول 80 للمسألة ( o‏ 5 ) إذا كانت 
и = 82 (>) ۸ = po = 80 (1)‏ )=( 84 ع بر )>( 85 = и‏ 
и = 86 )«(‏ )+( 87 عدم 
.)1( إذا كانت 80 в = 10 0۴ = 85 › и = po‏ و 25 п=‏ 


тии 5 


۲ ofh 10/5 2 


احبّال قبول Ho‏ عند 80 = ро‏ = بر هو 0.9938 ( بالکشف مقابل قيمة 0.5 = ملحق (т)‏ وإضافة 0.5 
إلى العدد ) . وعليه فان سل رقص Ho‏ با في الوا Ho‏ تيح يساوي 0.9938 -- 1 أو 0.0062 
(ب) عند 82 = И‏ 





ы اعبار الفروقن‎ i القاس + الاستدلال الاحضلتى‎ ааа 





z= ЁСЕ „85-82 3 = 5 
бт 10/5 2 


وعلیه فاحّال قبول Но‏ بیغا Но‏ خاطىء يساوى 0.9332 ( بالکشف уе‏ قيمة 1.5 = 2 ملحق Ст)‏ 
و اضافة 0.5 إلى العدد ) . 


z = (85 - 84)/2 = 1/2 А В-= 0.6915 ' ديز ۾‎ 84 42 (=) 
z=0 and 820.5 — | | 6 (ه) عند 85 م‎ 
z = (88 — 86)/2 = —1/2 and В = 0.5 — 0.1915 = 0.3085 ч и = 86 عند‎ (a) 
z= 1 and 8 = 0.5 - 0.3413 = 0.1587, ‚ б (و ) عند 7 حدم‎ 


д = 80, 84,85, 86, 87 хе Н مبيئاً على احور الرأسى احمّال قبول‎ ) ٠١ - ارسم شكلا لإجابات المسألة ( ه‎ )( ١١ в 
(ب) ماذا يوضح هذا الشكل ؟ ( + ) ما أهمية معرفة قيمة 8 ؟‎ 
۱ )۷ - •) آنظ شکل‎ (Т) 
بر . لاحظ أنه كلما‎ < ро فى شکل ( ۵ - ۷ ) یوضح قم 8 عند الم الختلفة عندما‎ ОС: منحی توصیف الفملیات‎ (со) 
. (Жыш عندما یکون‎ Но احعال قبول‎ ( В صفرت‎ ЫЎ » po القيقية عن‎ и زادت قيمة‎ 
e مهم عندما بژدی قبول فرض خاطىء ( خطاً من لنوع الثانى ) إلى نقائج مدمرة » کا » على سبيل الثال‎ B معرفة قيمة‎ (=) 
صغيرة » حت‎ В д نرغب فى أن‎ Ш عند قبول عقار على أنه فعال فى حين أنه لیس كذلك . وفى مثل هذه الحالات‎ 
خطأ من النوع الأول ) . والطريقة الوحيدة لتخفيف كل من 0 و 8 سا هو‎ ( а لو كان علينا قبول قيمة مرتفعة الخطأ‎ 
‚оп » زيادة حجم العينة‎ 





РН, قبول‎ ( LLL 
1 ВВ Е 
0.3 |-- я 
кию шу 
0 سا‎ 
0 82 84 85 86 87 
Но g a EPE Ho خاطىء‎ 


(мо) JS 


о‏ ۱۳ ارمم شکلا لاجابات المسألة ( ه ٠١‏ ) موضحاً على احور الرأسى احمال رفض Ho‏ القیم الختلفة عندما Ho‏ < بم . ماذا 
یوضع هذا الشکل ؟ (ب) كيف كان يبدو منحی ОС‏ فى مسألة (-۱۱) () لو کان الفرض البدیل и > ро‏ : ,7 
)1( لكل قيمة p < до‏ » احبّال رقض Но‏ عند Но‏ خاطئء يساوى 8 1 » حيث سبق Botel‏ فى المسألة ( (yee‏ 


من )+( إلى (و ) . بوصل نقاط В‏ — 1 هذه ( ba‏ بقيمة © ) » نحصل عل منحنى القوة ( أنظر شكل о‏ م ) . 
ويوضح منحی القوة del‏ رفض Ho‏ عند القیم ро ЗЕМ‏ > . ۱ 


: الفصل الخامس : الاستدلال الاحصائی : اختبار. الفروض ۱۱۳ 





لاحظ أنه ЫЎ‏ زادت بم душе‏ » كلما زادت قوة الاختبار ( أى » كلما زاد е!‏ رفض فرض خاطء) . 
(ب) عندما Mo‏ > بر И:‏ » فان منحى ОС‏ ( عند قيمة فعلية Х‏ وعند القم البديلة الختلفة (и > до‏ یکون مشاباً لمنحنى 
القوة فى شکل ( ه - ۸ ) . و لکن منحی القوة سیکون КДА.‏ لمنحنى ОС‏ فى شکل ( ۰ - ۷) . 
اختبار الفروض عن الفرق بين و سطین أو الفرق بين نسبتين 
ИК 5% И об у e‏ 
الود . لعمل هذا > فإنه يأخذ عينة عشوائية من 100 مصباح من کل صنف فيجد أن الصنف الأول يعيش ف التوسط 
ishe ¥, = 980‏ » مع آنحر اف معیاری © وک قدره 80 ساعة و بالنسبة الصيف Х = 1,010 » ЧЫ‏ ساعة 
و 120 = s,‏ ساعة . أى الصنفین يجب شر اژه إذا كان الشتری یرغب فى أن يصل إلى قرار عند مستوی معنوية 


,)1( 5% ؟ (ب) 1% ؟ 


Но: = ог Но: pi~ m=O 
Ні шем Or Ни p~ )ا( 0ع يم‎ 
Ху = 980 h 51 = 80h йу = 100 
Х, = 1,010 h. 5) = 120 h пә = 100 


هذا اختبار ذو ذيلين وتقع منطقة القبول فى حدود 1.96 E‏ تحت النحی الطبيعى القياسى ( أنظر شکل (1-е)‏ 


ومن م » 


2 
۴ si б = 64 + 144 = 14.42 
X-X% > т” 


(Хе xj- 980 - 1,010 _ —30 _ 268‏ و 


= سسس = سالگ = 


og, 9х о 14.42 14.42 


رحیث أن قيمة 2 احسوبة تة НА Ара үе‏ 
عند مستوی معنوية 5% ( ویفترض أنه سوف يقرر شراء السنف الثاف ) . 

)+( عند مستوی معنوية 1% فان قيمة 2 المحسوبة تقع داخل منطقة القبول الفرض Ho‏ ( انظر JSS‏ ه - ٩‏ ) . و 
ГЕ‏ ی и‏ العنوية 1% и.‏ م 
أياً من الصنفين . لاحظ أنه بالرغم أن الصنف dl‏ » يعيش أكثر من الصئف الأول إلا أن аа‏ الثاني له kal‏ 
انخراف معيارى أكير من الصنف الأول . 


А‏ - الأحصاء 
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маэ! 








0.005 









258 0 
А = 3 5 3 Ы д>, Ё 5 8 ь کد‎ 
45) ilas | منطقة رفض منطقة قبول‎ 


(شكل ه- (a‏ 


640 متقدمين الماجستير هو‎ Ub 64 لعام ۱۹۸۱ لعدد‎ СВЕ khl متوسط الارجات ق امتحان القبول للدر اسات‎ ١8 ө 
در جة باحراف معيارى 20 در جة . وف عام ۱۹۸۲ تقدم 81 طالباً الالتحاق بالماجستير فکان متوسط درجاتهم فى امتحان‎ 
۱۹۸۱ هل مستوی التقدمین عام‎ (T) . 40 القبول 650 در جة بانحراف معیاری‎ 


أقل من مستوی المتقدمين ۱۹۸۲ عند مستوی 
معنوية 1% © (ب) ماهى منطقة القبول بدلالة در جات امتعان СВЕ‏ © 


Ho: ول ع رم‎ and Н: м< ,)1( 
Х, = 640 - رک‎ = 20 пу = 64 $ 
Х, = 650 5=40 п = 81 


وهذا اختبار الذیل الأيسر حيث تقع منطقة القبول لفرض Но‏ إلى اليين من 2.33 — تحت المنحى الطبیعی القياسى » و علیه . 


5.10 = 26( = 19.75 + 655 = 40 + 20 = ا 


ыды О е. 
бу-у, = п п, 64 81 


Х\-Х, _ 640-650 _ —№ ء‎ 16 
سس‎ i 


Е" 510 51‏ 
وحیث أن قيمة 2 الحسوبة تقم داخل منطقة القبول » تقبل Но‏ 


. وهذا см‏ أنه لايوجد دلیل Sha)‏ عند مستوی معئوية t%‏ 
يشير إلى أن مستوی التقدمین مختلف بين العامین . 


(ب) حيث أن الفرق الفتر ض بين متوسطی овозй‏ الفرض Ho‏ هو 0 > فیمکننا اد منطقة القبول للاختبار مسرا علا 


(ш - m)o— zog,- x, = 0 - (2.33)(5.10) = — 11.88 


وحيث أن 10 = Ж‏ = ,¥ ۰ فإنها تقع داخل منطقة القبول لفرض Т) Н,‏ شكل ٠١ - o‏ ) . 





وحدات 7 с X,-‏ № 
т Ее‏ سيب سن يبلت 98- 
منطقة القبول А4.‏ الر فض 


(شکل •-.1( 
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о‏ ۱۵ يرغب الاتحاد الأمريكى لطب الأسنان فى اختبار أى معجون من بين معجونی أسنان أفضل فى ъл‏ التسوس . أخذت عينة 
عشوائية من 21 شخصاً من مستعمل كل من المعجونين موضع الاختبار . ووجد أن متوسط عدد الفجوات المجموعة الأولى ' 
على مدى 10 سنوات هو 25 Slil‏ معیاری 5 و بالنسبة المجموعة الثانية » متوسط عدد الفجوات 23 بانحراف معيارى 5 
بافر اض أن توزیع الفجوات طبيعى لستعمل العجون الأول والعجون Ий‏ »و أن в} = о;‏ > حدد إذا كانت وی = ду‏ 

عند مستوی معنوية 5% р‏ 

Но: M =M and H; шз p2 
Х=25 я=5 ۶2۱ 
Х, = 23 5) = 4 п) = 21 


وحيث أن امجتمعين یتبعان التوزيع الطبيعى ولكن كلا من m‏ و وم أقل من 30 ومن المفترض أن هه ( ولكبهيا 
غير معلومين ) с‏ 05 توزيع العاينة لفرق بين متوسط ينبع توزيم .۸ بدر جات حرية 2-2 + وهم . وحيث أنه من 
المفتر ض أن 65 ое‏ (فیمکننا استخدام 7ى كتقدير о}‏ و $ pas‏ )02 )ء فان 


ЖЕ )۱۱-۰( 
5 5 ۱ 6 
OF, KF, = ۱ 
(т Ds? + (по - 09 )۳ - о) حيث‎ 
nj + n2 - 2 


s? |‏ متوسط مرجم الهم 2و و بو . الاوزان هی metami‏ ‹ كا فى معادلة ( ۲ ۸ ب ) 
المقابلة لكل من وه د Я‏ © تحصول عل تقریر « غير مټحیر لكل من 67 و و ак дй)‏ 
دكا اختبار. فوفياين وتقع منطقة القبول قفرض Ho‏ داعل 2.021 + تحت توزيم ۶ مم 5% == а‏ 

т + رم‎ — 2 = 12 + 12 — 2 = 40 й و‎ 


2 2 
+ 20(4 + 


40 0 
,م - ,بره‎ =V z] + 51 \/ 31 /2 = 1.41 
Ху - XK E 
_ А! 2 _ 25-23 2 
617 -Х, 1 


Ы дэ‏ | المحسوبة تقع داخل منطقة القبول ۰ فإننا لانستطيع أن نرفض А‏ القائل oh‏ وم = وير ( آنظر 
شكل ه - ۱۱ ) . 


n + ny - 2 = 40 كل‎ 






> A е ч е بب‎ 29 НИҢ 1 و حدات‎ 
— 2.021 pi к= ول‎ 2021 


р, ' (лу-а (شکل‎ 
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рева 


a‏ ۱ افترض أن 50% من 60 مصنعاً فى إقليم ۱ تخضع мы‏ مكافحة التلوث بي بيه 40% فقط من 40 مصنعاً فى إقلم ۲ تخضم 
لنفس المعايير . هل نسبة المصانع الى خضع ШЫ‏ مکافحة التلوث Gye ST‏ فى Ме ۱. Б]‏ ۲ عند : 
)1( ستوی المعنوية 596 ؟ (ب) مستوی Сабоа:‏ 


Но: Pi = P2 апа ۳۹ دم > رم‎ (1) 


р = 050 and л=60 
Р = 0.40 апа n, = 40 


هذا اختبار الیل امن و تفع منطقة الفبول للمرض Но‏ عند 0.05 = а‏ إلى البسار من 1.64 تحت المنحنى ی الطبیعی 


; القیاسی‎ 
yı + napa ی 16 + 30 ے 2000.4 + )60005 ے‎ 
f n +m 60 + 40 бо” 
o =a РОР) , PA-P) __ /(046)(054)  (046)(0.54) 
2۱-2 п ар د‎ 60 1б 


= 0.00414(0.00621) = 0.01035 = 0.10 


و حیث أن 1 = 0.10/0.10 = 0.4)/0.1 - 0.5( = (р р/в р,‏ ده ۰ فاننا نقبل Н‏ » أى 
وم = رم عند 0.05 = 9 . 
د 0 = @ تقم منطقة القبول لفرض Но‏ إلى الیسار من 1.28 تحت النحی الطبیعی القیاسی . و حیث أن قيمة 
محسوبة تقع داخل منطقة القبول » نقبل Но‏ عند 0.10 = Сы а‏ . 


اختبار كاى - تر بيع لجودة التوفيق والامتقلال : 


0 - ۱۷ أذ مدير مصنع عينة عشوائية من 100 يوم من الأجازات المرجية » ووجد أن 30% من القوة العاملة فى الصنم فى فئة 
العمر 29 — 20 قد أخذوا أجازة مرضية 26 я‏ من الإجالى 100 يوم » وأن 40% من القوة العاملة فى فئة العمر 39 — 30 
قد أخذوا 37 я‏ » وأن 20% فى فثة العمر 49 — 40 قد أخذوا 24 يوماً » oly‏ 10% نى فة الممر 50 فأکثر قد أخذوا 
3 يوماً أجازة مرضية . كيف مكن المدير عند مستوى معنوية 5% أن يختير الفرض أن العمر لبس عاملا فى أذ أجازة 
Tidy‏ 

إذا كان العمر ليس عاملا » فى أخذ أجازة مرضية > فإن العدد المتوقع للأيام الرضية الى يأخذها العاملون فى کل فة 
مر يجب أن يكون بنفس نسبة ade‏ العاملين فى كل فئة فئة عمر إلى العدد الإجالى للعاملين بالمصنع ( أنظر جدول ө‏ - ۷ ) : 
(f f) _ 06 а ы ۹ 0), ‚ 04 A ‚ 013 a‏ 5= 


د 16,9 ,16,9 
246 = 10+ 30+ 75 + = 


جدول ( o‏ س ۷ б‏ الأجازات المرضية الشاهدة و المتوقعة 










| е | | ю» | ESS | 4049 | | я | ТАД s0 | جال‎ š =) | 
кас ш ис ш шшш шн шин ш 








الفضل الخامس. ۰ الاستدلال ات ما ОЗИ ЛВ‏ ل ي RAN‏ 





درجات الرية 3 = 1 — 4-0 = 1 — df = c — m‏ 
те 0‏ . 3 = ل ممی أننا إذا عرفنا ثلاث قم من الفثات الأربع » فإن القيمة الرابعة ليست « حرة » أن تتغير 4 
أن القيمة الحسوبة 2.46 = 2)ز آصفر منالقيمة الجدولية 7.81 = g?‏ عند 0.05 = 0 ودرجات حرية 3 = df‏ ( أنظر 
ملحق ٩‏ وشكل ١١ o‏ ) » فإننا لانستطيع أن نرفض Ob » Но‏ العمر ليس عاملا فى أخذ أجازة مرضية . لاحظ أنه كا 
فى حالة توزیم ۶ فإن هناك توزيع 22 مختلفاً لكل من درجات الحرية E‏ . ولكن с‏ اختبار 72 يستخدم هنا كاختبار 

الذيل м!‏ فقط . 


Ф 


. وحيث {ай‏ یم تقدیر أى معلمة من المجتمع » 
e‏ و tnad‏ 





| 


0 ` х? = 7.81 





1 منطقة الرفض الفرض و7 2 منطقة القبول لفرض Ho‏ 
JS)‏ ه - ۱۲) 


o‏ ۱۸ جدول ( ه - ۸ ) یوضح التکر ارات الشاهدة و التوقعة لأربعة آمراض نادرة (Ре Ci 8 ۰ А)‏ فى مدينة ما . هل الفرق 
جرهری بين التکر ارات التوقعة و الشاهدة للامر اض عند مستوى معنوية 10% $ 


جدول ( ه - ۸ ) التکر ارات الشاهدة و التوقعة لأمراض 3.56 A‏ ۰ 8 ۰ © و 1 





حیث أنه بالنسية للأمراض РУС‏ » 5 > ير . فإننا نضم هاتين الفئتين معا ( آنظر جدول ه - ٩‏ ) : 


42 _ 2 2 2 
7 كل + 1 +ع = ее.‏ 





وحيث أن قيمة 2 الحسوبة تزيد عن القيمة الجدولية 4.61 = у?‏ عند 0.10 = و 2 Шр df=‏ نرفض Но‏ و نقبل 
الفرض البديل Н,‏ من أن هناك فرقاً معنوياً بين التكرارات المشاهدة والمتوقعة لحدوث هذه الأمراض نى هذه المدينة. 
لاحظ أنه عندما fa‏ = ور فإن 0 = X?‏ . و كلما زاد الإْرق بين ЭЛ‏ وك »> كلما كبرت قيمة 72 وزاد احمال رفض 
Но‏ . لاحظ أيضاً أنه كنتيجة لعملية التر بيع فإن 2 لايمكن أن تكون سالبة . 


جدول (4-е)‏ التکر ار ات الشاهدة و التوقعة للأمراض النادرة له ۰ ۲ 4۰ » و D‏ 
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ЗАД یعطی توزیع القبول لعدد 100 طالب فى 3 كليات . مستوی معنوية 5% اختبر معنوية أن توزیم‎ ) ٠١ oo جدول(‎ ۱۹ ә 
0.40 هو تقریباً ذو الحدين إذا كان احیال قبول طالب فى كلية ما‎ 


جدول ( ه - ۱۰ ) توزيع القبول SU‏ طالب فى ثلاث كليات 





اا ی اف رل و المناظرة لمرات قبول 1۰0 ۰ 3 أو 3 لأى طالب عند 0.4 = р‏ 
تم الحصول علا من ملحق ۱ . و علیه 


р 2 элү? ; : 
: جح‎ (5—/Э (25 - 225 _ )34- أزته‎ , 31-297 (10-6)? _ ++ 


х= سس‎ 


з E. + 16 ے‎ 
Л 22 43 59 $ 33 k-z = 5.03 


Го 
Зы 


وحيث أن القيمة المحسوبة 5.03 = 72 أصغر من القيمة الجدولية 7.81 = g?‏ عند 0.05 = 0 ودرجات حرية 3 » 
Шр‏ لانستطيع أن نرفض Но‏ » بأن توزيع القبول يتبع توزيع оша‏ عند 0.40 م . لاحظ أن توزيم 02 هو 
توزيع متصل ( كالتوزيم الطبيعى وتوزيم 1 ) . 


جدول ( ١١ o‏ ) » التكرارات المشاهدة » احمّالات ذى الحدين » و التکر ارات المتوقعة القبول 





مستوی معنوية ,% 5 اختبر ما إذا كانت درجات ЗАТ‏ تتبع التوزيع الطبيعى . 


جدول ( o‏ - ۱۲ ) التوزیع التکر اری لدر جات ЗАТ‏ 


251-0 
351-450 


451-550 
551-650 
651-750 
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لاجر اء هذا الاختبار » يحب أولا حساب ۲ و 5 هذا التوزیع » كما هو موضح دول ( e‏ ۱۳) : 


X? — nX? 
= J a С а 


ЗАТ لدرجات‎ s حساب ¥ و‎ (ir - o ( جدول‎ 





24,950,000 


فإذا كانت در جات ЗАТ‏ : تتبع التوزيع الطبيعى » تقدر Л‏ كا هو موصح ی جدول ( ه - ١4‏ ) : 


№-/) (28 – 29.81 50 — 46.31)? 
х? = 5) (№ Л м у ( ) 


К ۳ (22 — 23.88)? 
f: 29.81 7 4631 _ 


23-88 = 0.54 





لاحظ أنه قد تم إدماج تكرار ات أول Ту oes‏ فئتين كل فى فئة واحدة لأن 5 > Ле‏ . در جات الحرية  т‏ سام = df‏ 
2 ك ولأنه تم تقدير معلمتين لمجتمع ( م و © تم تقدیرها باسعخدام ‏ و 5 على "(чел‏ 
فان 2 = т‏ . قيمة 2 iJ yabi‏ عند 0.05 = а‏ و 2 = ]0 هی 5.99 . 
جدول ( ١4 - o‏ ) التکر ارات المتوقعة لدر جات ЗАТ‏ باستخدام 493 = Х‏ و 80.72 == з‏ 
= در جات SAT‏ الحد 
التكرار المتوقم fe‏ مساحة القطع жы сы [| | ў‏ 


0.0384 х 100 = 384| 


0.2597 x 100 = 25.97 
0.4631 х 100 = 46.31 
0.2126 х 100 = Еу 
0.0262 х 100 = 2 


1.0000 100.00 





ee ы ыа,‏ ا : فانه ШУ‏ رفض Но‏ وت 


جدول ( ه - ۱۵ ) لاقتر ان عدد النوبات القلبية الى تعرض ها الذ كور و الاناث فى فثاث العمر اتلفة فى مدينة ما . 


Жо ۲۱ o 
. باستخدام مستوى معنوية 176 أختير الفرض أن العمر و انس مستقلان فعا یتعلق محدو ث النوبات القلبية‎ 
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جدول ( o‏ — ۱۵ ) عدد النوبات القلبية الذ كور والإناث فى فثات العمر التلفة فى إحدى الدن 


| أقل من 30 


من 30 إلى 60 
أكثر من 60 





لاختباز هذا الفرض ٠‏ يحب تقدير التکرارات التوقعة ير ( آنظر جدول ١١ - ө‏ ) : 


Ус (20)(90) ق الصف الأول » م‎ Я 


=l‏ د کک دی 
۱ 00 ۳۶6 
АДА.‏ فى الصف DOD 48 ЗЕ‏ )20009 کک = 


و العمود الأول 
و оба‏ الحصول على باق التکر ارات التوقعة بالطرح من مجموع الصف أو العمود ИШ!‏ + و علیه 


еу _ 122 _ а\? _ 2 
(f= fe) (10 12) P 8) ۲9 48) 


2 = ————ые— = ———- ——— 
Жы? жанг) 12 8 48 
(30—32)? (30-30) (20-20)’_ 
tg tea е ашы 


درجات الحرية 1)=2—@ )®— 3) = (с D)‏ )1 س (r‏ ل ( الناظرة لتکر ارات التوقعة الى قنا ые‏ 
باستخدام المعادلة ) . من ملحق y? = 9.21 » ٩‏ عند 0.01 = @ ودرجات حرية 2 . وحیث أن 2× احسوبة أصفر من 
2 الجدولية » نقبل الفرض العدى » و » أن العمر مستقل عن الجنس فى حدوث النوبات القلبية . و لکن هذا الاتجاه 
لا مختلف معنوياً مع العمر عند مستوی معنوية 1% 


جدول ( ه - ١5‏ ) التکر ارات المتوقعة للنوبات Ый‏ 


أقل من 30 


من 30 إلى 60 
А-1‏ من 60 





е chel yy - 6‏ عشوائية من 37 عاملا فوق سن 65 فى مدينة ما النتائج الواردة ى جدول الاقتر ان ( o‏ - ۱۷ ( . پاستخدام 
مستوی المنوية 10% اختبر الفرض эле ОМ‏ الاب و الا كور من العاملين » فى مجموعات السن 70 — 66 و 71 نکش 
ف المدينة مستدّلى عن انس . 





الاستدلال الاحصائى 


جدرل ( ه - ۱۷ ) العاملون من الذ کور والاناث فوق سن 65 فى مدينة 





а 


بالنسبة لباق الخلايا » S‏ إيحاد fe‏ بالطرح من مجموع الصف والعمود 1 = )0—1 = )1— df= ) — 1) (e‏ 
وحيث أن 1 df=‏ و 50 > оп‏ فیجب استخدام معامل تصحيح لساب х?‏ 3 کاق معادلة ( مس ۾ أ) : 





ges ЕЯ (же эў 
T, "я 
(17- 14| - 0.5 (9-12 - 0.5) (|3 – 61 - 0.5)2 (|8 - 51 – 0.5)? 

аш а Са На Са БСН аса om 


2 2 2 2 
وحيث أن قيمة 2 الحسوبة أ كبر من قيمة اجدو لية عند 0.10 = © ودر جات حرية 1 = e df‏ فإننا نرفض الفرض Но‏ 
بأن الذ كور والإناث فوق سن 65 يستمرون فى العمل بصورة مستقلة عما إذا كانوا فوق أو تحت سن 70 فى هذه الدينة . 
ОЇ‏ نسبة الماملین أعل بدر جة جوهرية للذکور ى فة السن 0 — 66 وللإناث 3 فئة السن 71 فأكثر . لاحظ أن نفس 
التعديل الشار إليه فى معادلة ( ше ) ٠ o‏ إجرؤة أيضاً عند اختبار جودة التوفیق فى حالة 1 = أل و 50 n<‏ 


جدول ( ه - ۱۸ ) العدد المتوقم للعاملين من الد كور و الاناث فوق سن 65 





: التباین‎ я 


o‏ - ۲۳ يعطى جدول ( ه - сш] ) ١9‏ 8 سنوات لزرعة تجريبية باستخدام 4 أسمدة . بافتر اض أن الانتاج باستخدام کل سماد يتبع 
التوريم الطبیعی مع تساوی التباین , 


ч 


' الفصل ألخامس : الاستدلال الاخصائی : اختبار الفروض‎ = О ЧҮ 





)1( جد متوسط الانتاج لكل سماد و التوسط الكبير لكل السنوات للأسمدة الأربعة . 
(ب) قدز تباين المحتمع باستخدام التباين بين افتوسطات أو الأعمدة 
)=( قدر تباین احتمع من التباین داخل العینات yi‏ الأعمدة 


(د) اختبر الفرض بأن متوسطات padl‏ متساوية عند مستوی معنوية 5% 





2 وه‎ 22 424 
۲, 2 سس‎ = "у =55 = سل‎ =" = 53 (т) 
У. Ха УХ, 
Pa .ل ا دك‎ Pa M eg 
1 r 8 7 r 8 
بر‎ 23u 
J= 2 وو _ 464 + 432 + 424 + 440 ے‎ 
гс (8)(4) 
2 
2 X-X - 1) 
pota اش‎ И уду) (14-6) (уе) (ب) (من سادلات‎ 
п n 


2 


5 оф г (х,-Х) 


وهنا ——————— = = б“‏ 
c=‏ 
حيث Жу‏ هو متوسط عينة أو متوسط العمود » X‏ هو التوسط الکثیر م عدد الشاهد ات فى كل عينة و © عدد المینات . 


2 
14 = )55 - 58( + (55 - 54( + (55 - 53( + ?)55 -55(= )¥ - ر؟)ر< 


2 


وهی تقدیر لتباين المجتمع من التباین بين التوسطات أو الأعمدة . 
( ج ) تقدیر تباین المجتمع من التباین داخل المینات أو الأعمدة بأخذ متوسط التباینات الأربعة : 





_ 2) - Xy _ (51555)? + (47—55)? + ۰۰۰ + (60-55 ад 


فل _ )95 60( AT a CITI ROUTES) + тч‏ يون 

Е. 8-1 7 20.57‏ د 
| 2 

2 У(Х - Аз) a (47 — 53)? + (50 — 53)” + ... + (50 بت‎ 53)? _ 208 _ 

ا те‏ ا ا ساك 

к— 1 8—1 

29 ۱ 

‚_ У(Жв- X3) _ (57 - 54( + )48 54 +... + (46-54 26 

угсаа а‏ ی ا 


| 2 
2) 7 Xa) _ (50 — 58)? + (61 – 58( + ۰۰۰ + )59-58(* _ 158 ыз 
ғ ИЕ ИЕ SE аш ا ات و یه‎ е 


S? + Sf + وى‎ + $4 _ 20.57 + 29.71 + 30.86 + 22.57 _ 559 


тз م مم — مت همم وس سس‎ EDED 


2 8 4 = 
ويمكن التعبير عما سبق بطريقة Гле] AST‏ كالآق : 








g“ = = г 
2 2 
(=F) (о) (5) Bu- 
E ET E E E 
| с 
К 2 ' 
_ > 2(Хи=- 5) _ 144 + 208 + 216 + 158, _ 726 _ 3593 
(> — i)e (7)(4) 28 ۰ ۰ 
التباین بين متوسطات المینسات‎ 7. 
Жыз Сул ا ا‎ ш 37.33 = 1.44 (ə) 
التباین داخسل العینسات‎ 25.93 


قيمة ۸ من ملحق ( ۷ ) عند 0.05 = e a‏ درجات حرية 3 = 1 م فى البسط و 04 28 = с‏ (1 — م) 
فى المقام هى 2.95 . وحيث أن القيمة الحسوبة Е‏ أصغر من القيمة الجدو لية » Шр‏ نقبل Но‏ » بأن متوسطات الوم 
متساوية . | 
о‏ ۲۵ () من النتائج الى حصلنا عليها فى المسألة ( (үү - o‏ أوجد قيمة کل من SSA‏ ‹ 858 و SST‏ ودرجات الحرية لكل 
من MSE » MSA‏ و SST ‹ SSE » SSA‏ . ونسبة F‏ . (ب) من نتائج )1( کون جدول تحلیل العباین 
ANOVA‏ عل مط جدول ( ه - 4 ) . (ج) قم بتحلیل التباين وارسم شکلا یروضح مناطق القبول و الرفض 
Ай‏ ض Ну‏ . 
SSA = 55, - X} = 112 [from Prob. 5.23(b)] (1)‏ 
SSE = УУХ  Х,)2 = 726 [пот Prob. 5.23(с)]‏ 


SST = У(Х - ¥) = (51 - 55) + (47 - 55( + ۰۰۰ + (59 - 55)? = 838 
= SSA + SSE = 112 + 726 = 838 
‹ df (SSA) = с —1 = 4-- 1 =3 در جات اطرية الى تقابل کل مها‎ 


df (SSE) = (r — 1) с = (8— 1)(4) == 28‏ و 31 =1 —32 = 1 с df(SST) = re‏ 
وهی أيضاً جموع درجا ت الم ية الى تقابل И SSA‏ درجات الحرية الي تقابل SSE‏ 
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MSA = SSA - 12 - = 3133 
SSE _ 726 





MSE = 

$ СОСТ Ж = 25.93 
MSA _ 37.33 

F= МЕ = 5593 = 144 


жй уйде О) 
ب ) الفروض موضم الاختبار هی‎ ( 


Из = На‏ = ر = ربا Но:‏ مقابل هلر Ну: Иль Hos Из‏ ليست متساوية 

وحيث أن القيمة المحسوبة 1.44 = ۴ أصغر من القيمة الجدولية 2.95 F=‏ عند 0.05 = a‏ و درجات حرية 
3 و ۰۱28 فإننا نقبل Но‏ (أنظر شکل ۱۳-۰) Из = Е ы:‏ = ولا = і‏ 
وحيث آننا نعلم ( من السألة o‏ - ۲۳ ) أن الجتمعات تنيع التوزیع الطبیعی ولا تباینات متساوية e‏ فاننا ننظر إلى 
العينات الأربم على أنها صادرة عن نفس الجتمم . لاحظ أن МЕ‏ تقدیر جيد التباین 02 سواء كانت Но‏ صصيحة 
آم لا . و لکن MSA‏ 5 تساوی Е в MSE‏ . لاحظ أن توزيم Е‏ 
متصل وأنه يستخدم هنا لاختبار الذيل الأمن فقط . 


S‏ وی ی مر — Дед)‏ ب الأسمدة 








` MSA = 37.33 





| SSE = 726 (г - 1)с = 28 


sste [ом [о 















MSA/MSE = 1.44 












| المفسر‎ уйы! М$Е = 25.93 


| И داخل‎ ( 






df = 3,28 


Е حدات‎ у 


منطقة الر فض منطقة القبول 
Сото)‏ 


o‏ ۲۵ يعطى جدول ( o‏ ۲۱ ) إنتاج مررعة تجريبية والى استطدمت أربعة أسمدة وثلاثة مبیدات حشرية حيث أن كل رقعة أرض 
о.‏ 
.)1( أوجد متوسط الانقاج لكل سماد را » و لکل مبید حشری . , Хе аА, X‏ 
(ب) أو جد إجالى مجموع الربمات » SST‏ » موع مر بعات للأسمدة 1 ныз 55۸ А‏ > أو عامل 
ША, ‹ SSB ۰ В‏ أو البواق غير الفسرة SSE‏ . 


aan ginan ٠ الفجل الفايس‎ 








. SST ‹ SSE < SSB ¢ SSA أو جد در جات الرية لكل من‎ ) + ( 
. MSB/MSE ۰ MSA/MSE ۰ MSE » MSB » MSA (د) آرجد‎ 


جدول ( ه - ۲۱ ) الانتاج باستخدام 4 أسمدة و 3 مبیدات حشرية 1 





مبيد حشسری ( ۳ ) 


Jaw pza (1)‏ العمود لكل سماد 








УХ, 
ا‎ (Тл-е) 
متوسط الصف لكل مبید حشر ی‎ 
۳ = È Xu (ه-۸ب)‎ 
التوسط الكبير‎ 
۲- È% _ ХҮ, (ه-وب)‎ 
2 с 








. ) ۲۲ - من عامل موضع الاعتبار . النتائج موضحة ق جدول ( ه‎ ST ف رمز الدلیل تشير إلى أن هناك‎ А, 


جدول ( o‏ - ۲۲ ) الإنتاج باستخدام 4 أسمدة و 3 مبيدات حشرية ( مع متوسعلات السفوف у‏ الاعمدة 





ЗГЕ رح رت‎ е е, (ب)‎ 
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(21-9)? = 144 (12 — 9۳۴ = 9 (9—9)? = 0 (6—9) = 9 
(13 — 9) = 16 (10-92 = ۱۰ (8= 9) = 1 (5 — 9)? = 16 
)8 - 9۳ = 1 (@-9ЎЙ=1 . (7-9) =4 )1 - 9( = 4 

161 11 5 . 89 


SST = 161 + ۱۱ + 5 + 89 = 265‏ 
۱ .)1( (الشیر بين الأعمدة) | SSA = У(Х)‏ 
| [(9 - 4) + (9 - 8) + )10-9( + 2(و- 31014 
G = 3)25 + 1 + 1 +25) = 6‏ 
(ب) التغيير بين الصفوف SSB = су (FF)‏ 
] ”)9 — 6( + )9 — 9) + )9 12) ]4 = 
.72 = )4(9+0+9 = 


SSE = SST — SSA - SSB = 265 — 156 — 72 = 37. 
dfof 55А=с-1=3 (=) 


( ه- وه آ) 
1=2 سم - SSB‏ )و (йс) аг‏ 
се: ) df of SSE = (r – IXc – 1) = 6‏ 
11 = 1 – مم = ١ df of SST‏ ( 
و س ۱.۵ 
156 5 
(1-е) МБА = SSA = 130 = 52 (2)‏ 
(лу-е) MSB = SB = 72 = 6‏ 
r-l 2‏ 
SSE 37‏ 
и = — =‏ ۵ - ۱۸ 
MSE ү су" И е‏ ) ( 
نسبة АРЫ F‏ ( سماد ) 15.48 = (14-е) МБА = „Эр‏ 
MSB _ 36 _ Ре ЧЕ‏ و у.‏ 
(٠‏ نسبة” العامل 8 ١ ) МЕЕ 336 "1071 (А)‏ 


бее) عل مط جدول‎ ANOVA کون جدول‎ (yo - о) ۷۲۹()من نتائج مشألة‎ - А 
. الأمدة ) متطابقة‎ ( А (ب) عند مستوی معنوية 1% اختبر الفرض بأن متوسطات امجتمعات العامل‎ 
, اختبر الفرض بأن متوضظات الجتممات المامل 8 ( المبيدات الحشرية ) متطابقة‎ 1% ® км عند مستوى‎ (=) 


(уе) (أ)أنظر‎ 
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Соз [=н | анек» | эйе | 


جدول ( ه - ۲۳ ) جدول ANOVA‏ لعاملين لقیاس تأثير الأسمدة و البیدات على الانعاج 
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الذي تفسر ه الاسدة | 
SSA = 6‏ ( بين ғ‏ ( 






الذى تفسر СЛАШ o‏ ۱ 
( بين الصفوف ) | 





MSB = 6 


(ب) الفروض موضع الاختبار هی : 






SST = 5 


ولل = وم = Но: Из = K2‏ مقابل Hai : Ма» 2, Из» Ёа‏ ليست متساوية 
حيث р‏ تشير إلى التوسطات امختلفة مجتمعات المامل А‏ ( السیاد ) . بالنسبة للعامل ‏ 6 9.78 = F‏ ( من ملحق 7 ) 
لدرجات حرية 3 ( فى لبسط ) و 6 ( ف القام ) و 0.01 а=‏ وحيث أن القيمة امحسوبة 15.48 F=‏ ( من 
جدول ه - ۲۳ ) تزيد عن القيمة الجدولية ‏ » فإننا ترفض Но‏ ونقبل Ha‏ » بأن متوسطات الجتمعات БЫ‏ 
(2л) А‏ ليست متساوية . 
) >( ا مجموعة الثانية من الفروض موضع الاختبار هی 
Из‏ = رم = ول Му:‏ مقابل Мэ, Из‏ موم : Н,‏ ليست متساوية ححيث تشر م هنا إلى المتوسطات الحتلفة للعامل 
В‏ ( المبيدات ) . بالنسبة للعامل F = 10.92 » В‏ ( من ملحق ۷ ) لدر جات سرية 2م 6 و 1.01=@‚ 
وحیث أن القيمة الحسوبة 10.71 = Е‏ اصفر من القيمة الجدولية ا » فإننا Но JA‏ » بأن متوسطات التممات 
امامل В‏ ( البید ) متماوية . لاحظ أنه فى تحلیل التباين فى اتجاهين أو لعاملین ( مع جدول ANOVA‏ کجدول 
о‏ ۲۳ ) فإنه مکننا اختبار فرضين عدميين e‏ واحد لعامل А‏ وواحد لعامل 8 , 
da ۲۷ - е‏ جدول о‏ ۲۵ دخل السنة الأولى ( بآ لاف الدو لارات ) الطلاب اللناصلين على در جة الماجستير من 5 مدارس حسب 
ترتیهم عند التخرج فى 3 مجموعات . اختير عند مستوى معنوية SY‏ أن المتوسطات متطابقة ( أ ) مجتمعات المدارس 
و (ب) حتمعات الر تیب عند التخرج . 
جدول ( o‏ - ۲4 ) دخل السنة الأولى حر جى الماجستير من 5 مدارس و 3 مجموعات - 
حسب ترتيب التخرج ( بآ لاف الدو لارات ) 





АЙ‏ تیب ق الدفمة 
EINA‏ 
۷ الدفعة الوسط | 


أ" الدفعة الدئیسا | 








OOO IYA‏ الفصل йы}‏ : الاستالال الاخصائى : افتبار الفروضن 





)1( الفروض موضع الاختبار هى : 


д, = да = His‏ = وم = Но : Hı‏ مقابل ولا Mi, Ио» Из, Has‏ : 471 ليست متساوية 
حيث e‏ تشبر إلى المتوسطات الخعلفة المجتمعات العامل A‏ ( الدرسة ) . 


SST = 2 У(Х - х) 


(20 — 14)? = 6 (18 — 14(2 = 16 (16 — 14)? = 4 (14 — 14)? = 0 (12 — 14) = 

(19 — 14)? = 25 (16 - 14)? = 4 (13 - 14) = 1 (12 - 14) = 4 (10 - 142 = 16 

36 = ?)14 — 8( 16 = ?)14 — 10( 16 = ?)14 — 10( م = 142 – 14( 16 = ?)14 — 18( 
56 20 21 20 77 


$$Т = 77 + 20 + 21 + 20 + 56 = 194 
55۸-72), - Х) ) بين الأعمدة‎ seil ( 


= 3] )19- 14(* + (16 - 14)? + (13 = 14) + (12 - 14)2.+ (10 — 14)? ] = 3(25+4+1+4+ 16) 


= 150 
С: 
$5В = > (Х.-Х) = 5[ (16 - 14)? + (14 — 14) + (12 – 47] = 5(4+0+4) = 
SSE = SST — SSA - SSB = 194 — 150 — 40 = 4 


ویظهر تلخیص هذه النتائج و جدول Yo о)‏ ) . من ملحق ۷ 3.84 = МЕ‏ جات حرية 4 و 8و 0.05 = 
وحيث أن القيمة المحسوبة 70 = UBF‏ نرفض Но‏ ونقبل Н,‏ بأن موتسطات الجتمع لدخل السنة الأول المدارس 
دول ) Ya - a‏ ) جدول ANOVA‏ بانجاهین لدخل السنة الأولى 


| تس‎ | эль IEF 


الذى تفس ه المدا 
PAR н $$А = 0‏ 
(А)‏ ( بين الأعدة) 


الذى پفسسر ه EF‏ 
(В)‏ بين السسنوف ۱ 





(ب) الفرو ض موضم الاختبار هی : 
из‏ = و = Но: Ну‏ مقابل Ну: ду, Has Ha‏ ليست متساوية 


حیث تشير ۸ إلى متوسطات الجتمعات الختلفة للعامل B‏ ( الثر تیب ق الدفعة ) . من جدول ( o‏ — ۲۵ ) نحصل على 
القيمة المحسوبة 40 = F = МВ | MSE‏ . وحیث أن هذه القيمة أكبر من القيمة ابجدو Е = 4.46 IJ‏ 
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м)‏ جات حرية 2 و 8 و 0.05 = са‏ فاننا نرفض Но‏ ونقبل ob ‹ М,‏ متوسطات انجتمع لدخل السنة الأولى 
المجموعات الثلاث ДЇ‏ تیب فى الدفعة مختلفة . وعليه فان كلا من نوع الدرسة و الار تيب فى الدفعة ذا دلالة إحصائية 
عند مستوى معنوية 5/0 ف تفسير الاختلافات فى دخل А-Л‏ الأولى . ویفتر ض التحليل السابق ضمنياً أن تأثير. الماملین 
قابل للإضافة ( أى أنه ليس هناك تفاعل بیهما ) . 


مسائل اضافية 
اختبار الفروض 
о‏ - ۲۸ (أ)ماذا تسمی خطأ قبول فراش خاطیء ؟ رفض فرض рее‏ ؟ 
(ب) ماهو الرمز الستخدم عادة ШУ‏ خطأ من النوع الأول ؟ ماهو الإسم البديل له ؟ 
)=( ماهو الرمز المستخدم عادة JEY‏ خطأ من النوع الثانى )؟ 
( د ) ماهو مستوی الثقة ؟ (а)‏ |13 خفضت © من 5 إلى % 1 ۰ ماذا محدث للمعامل ۵ ؟ ۱ 
الإجابة ( أ ) а‏ من النوع الثافى » خطأ من النوع الأول (ب) 0 » مستوی العنوية )=( 8 ( د ) © - أ (ه ( تزید (В‏ 


٩ - А‏ عند مستوى معنوية 5976 »ی يكون من الأرجح أن تقبل ЫЎ‏ الدراسات Ый‏ الفرض بأن متوسط درجات امتحان القبول 
GRE‏ للمتقدمن : )1( يساوى 600 ؟ (ب) أكبر من 600 ؟ )=( ol‏ من 600 $ 


الاجابة )1( كلما قرب معوسط العينة » ٭ » من 600 (ب) كلما كانت 600 > F‏ (ج) كلما كانت 600 > У‏ 
اختبار فروض عن الوسط والنسبة فى امجتمع : 


و هسم يحتاج صاحب مصنع طائرات أن يشترى ععائف آلنیوم بسمك іп‏ 0.05 . الصحائف الأقل Ke‏ غير ملائمة والأكثر 
Ko‏ أثقل من اللازم . يأخذ المنتج عينة عشوائية من 100 صحيفة من مورد الصحائف الأ منيوم و де‏ أن متوسط سمكها іп‏ 0.048 
وانحراف معيارى іп‏ 0.01 . هل يحب على المنتج شراء عصائف الألمنيوم من هذا المورد إذا كان يرغب فى أن يتخذ قرار؟ 
عند مستوى معنوية 5% ؟ 


الإجابة : لا 
و ۳۱ حدد منطقة القبول لمسألة ( o‏ - ۲۰ ) بالبوصة . 
الإجابة : من 0.04804 إلى 0.05196 بوصة . 


(1 ст=1/100 т) 180 эт ‹ де يعرف مركز تجنيد بالبحرية من الجبرة الماضية أن أطوال الجندين موزعة طبيعياً متوسط‎ ۲۲ o 
ويرغب مركز التجنيد أن نختبر عند مستوى معنوية 1% الفرض أن متوسط طول‎ . 10 00 » y وانحراف معيارى‎ 
أن متوسط الطول‎ agag 46 لعمل هذا » يأخذ ضابط التجنيد عينة عشوائية من‎ . 180 ет لمجندين هذا العام أ كبر من‎ 
هل يقبل ضابط التجنيد الفرض ؟ (ب) ماهى منطقة الرفض للاختبار بالسنتیمتر ؟‎ )( . 182 ст فى العينة‎ 


الاجابة : )1( لا (ب) أقل من O. 182.9125 ст‏ 
о‏ مم ترغب مشترية لأجزاء الکتر وتية أن تختبر الفرض آنها » أى الأجزاء » تعيش أقل من 100 ساعة . . لعمل هذا فانها تأخذ عينة 


عشوائية مكونة من 16 من هذه المكونات و تجد أنها فى المتوسط 5 تعيش 96 ساعة مع انحر اف معيارى 8 ساعة . فإذا كانت 
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الشتر ية تما أن عمر الأجزاء موزع طبقاً !لتوزيع الطبیعی > فهل يحب أن تقبل الفرض ШЇ‏ تعيش لدة أقل من 100 ساعة عند 
)1( مستوى الثقة 95% ؟ (ب) مستوی الثقة 7699 ؟ 
الاجابة : (Т)‏ نعم (ب) لا 


88 فوق 650 . من بين‎ GRE 6م ف الاضی » حصل 20% من التقدمین القبول ببر نامج ماجستير على در جات ف امتحان القبول‎ е 
من 650 . هل حصل التقدمون لير نامج عام‎ Jel GRE بالبر نامج عام ۱۹۸۱ » حصل 22 طالباً على جات‎ ЛЬ 
من السنوات السابقة عند مستوى معنوية 576 ؟‎ Jel GRE عل در جات‎ ۰۱ 
الاجابة : لا‎ 


ө‏ — هم أوجد احال قبول 20 ( أن 650 = (д‏ المسألة о‏ 4" ذا كانتت 3 = وه 
و (1) 0.20 = p = 0.22 (>) р‏ (ج) 0.24 = р‏ (د) 0.25 = р = 9.26 (^) р‏ )3 ) 0.28 = و . 
الاجابة : )1( 0.877 (ب) 0.758 (ج) 0.591 (د)05 (ه) 0409 )3 ) 0.242 


o‏ م ماقيمة ۵ عند 0.20 م ف المنألة ) - 74 ) (ب) كيف يمكن اشتقاق منحنى o ( ОС‏ 4م ) ؟ 
الإجابة : )1( 0.123 (ب) ain pà‏ — 1 عندما 0.20 = م ال قم В‏ السابق إيجادها فى مسألة ۴١ о)‏ ) 
(ب) إلى ( و ) المقابلة لقم امختلفة للنسبة 0.20 < م 

бр = 0.043 إذا كاتت‎ ) ۲۵ - o ( أن 650 = بر ) للمسألة‎ ( Ho رفض‎ О أوجد‎ ۳۷ о 
م‎ =0.28(,›)‹ р = 0.26 (a) (ج) 0.24 دمء (د) 0.25 = م‎ ‹р= 0.22 (ب)‎ ‹р= 0.20(1), 
0758 الإجابة : (1) 0.123 (ب) 0.242 (ج) 0409 (د) 0.5 )>( 0.591 (ر)‎ 


е‏ ۳۸ كيف Ke‏ الحصول على منحی القوة للمسألة ( ه - 4" ) ؟ 
الإجابة : بضم الق السابق الحصول عليها فى المسألة ( ه - ۳۷ ) من ( أ ) إلى ( و ) المناظرة للقي اخلفة للنسبة 0.2 р>‏ 

اختبار الفروع عن الفرق بين وسطين أو الفرق بين نسبتين : 

. ترغب شركة استغارات أن تقر ر مستوی معنوية 5% إذا كانت أجور عمال البناء ء تختلف جوهرياً فى نيويورك عنبا فى شيكاغو‎ ۳٩ - о 
$100 وقد اعطت عينة عشوائية من 100 عامل بناء فى نيويورك متوسط آجر آسبوعی قدره $400 مع انحراف معیاری قدره‎ 
. 480 وق شيكاغو » أعطت عينة عشوائية من 75 عامل متوسط آجر أسبوعى قدره $375 انحراف ممیاری قدره‎ 
(ب) مستوی 1076 ؟‎ J 5% مستوی‎ (Í) هل هناك فرق معنوی بين أجور عمال البناء فى نيويورك وشیکاغو عند‎ 
الإجابة : )1( لا (ب) تعم‎ 

3010 لوزن اللاعبين قدره 18 265 مع انحراف معيارى قدره‎ бы у» للرجى أعطت‎ AFC عينة عشوائية من 21 لاعباً من فريق‎ 4 ٠ - ө 
. 2016 أعطت متوسط وزن قدره 24010 مع انحراف معیاری قدره‎ МЕС عينة عشوائية من 11 لاعباً من فریق‎ (ы 
عند مستوی معنوية 176 ؟‎ МЕС من التوسط لفريق‎ Jel AFC هل متوسط الوزن لكل لاءی فریق‎ 
الاجابة : نعم‎ 

4١ е‏ عينة عشوائية من 100 جندی تشبر إلى أن 207 تزوجوا فى السنة ۱ . بيا 30% تزوجوا فى السنة . حدد هل یقبل 
الفرض أن نسبة الذين تزو جوا فى السنة ۱ آصفر من الذين تزوجوا ف السنة ۲ (Т)‏ عند مستوی معنوية S%‏ (ب) عند مستوى 
шум‏ 1% . 


الإجابة : () اقبل الفرض (ب) ارفض الفرض . 


الفصل الخامس : الاستدلال الاحصائی : اختبار الفروض 
اختبار ات کای - تر بیع مودة التوفیق و الاستقلال : ۱ 
А‏ - ۲) آلقیت نردة 60 مرة فأعطت النتائج التالية : ظهر العدد 1 ؛ 2 مرة » ظهر العدد 2 » 8 مرات » ظهر العدد 3 » 13 مرت 


ظهر العدد 4 » 12 مرة » ظهر العدد 5 » 7 مرات » وظهر العدد 6 » 8 مرات . هل Л‏ دة متوازنة عند مستوی معنوية 5% 
الإجابة : نسم 


. يحتوى وعاء على كرات من أر بعة ألوان : الأخضر » الأبيض » الأحمر » والأزرق . التقطت كرة من الوعاء و حل لونها‎ ۳ o 
ثم أعيدت الكرة إلى الوعاء ¢ وخلطت الكرات جيداً والتقطت كرة أخرى . وأعيدت هذه السلية 18 مرة و كانت النتيجة‎ 
أن ظهرت كرة خضراء 8 مرات » وظهرت كرة بيضاء 7 مرات » وظهرت كرة حمراء مرة واحدة > وظهرت كرة‎ 
زرقاء مرتين . هل محتوی الوعاء على أعداد متساوية من الكرات المضراء والبيضاء والحمراء أو الزرقاء ؟ اشتبر الفرض عند‎ 
اا‎ Я ۱ . 5% مستوی معنوية‎ 
الاجابة : يحب قبول الفرض عند مستوی معنوية 5% أن الوعاء يحتوى على كرات مہا 6 خضراء » 6 بيضاء » 6 حمراء‎ 

أو زرقاه . ۱ 

о‏ - 4غ تشير عينة عشوائية من 64 مدينة نى الولايات المتحدة أن عدد الأيام المطرة ناه شهر يوئيو كا نی جدول ) ۰ - ۲۹ ) هل 
تتبع الأيام الممطرة فى مدن الولايات المتحدة التوزیم الطبیعی بوسط 3 عدر وانحراف معيارى 2 = O‏ عند مستوى المعنوية 
10% ؟ | 
الاجابة : لا . 


جدول ( ه - ۲۰ ) عدد الأيام المطرة خلال شهر یونیو 
فى 64 مدينة أمرد z‏ يكية 


[0 


12 

22 
B 

6 
26 
64 











عشوائية من إنتاج зей!‏ . هل يجب قبول أو رفض الفرض عند مستوی معنوية 5% بأن إنتاج الوحدات القبولة مستقل عن 
ساعة الصباح الى آنتج خلاطا ؟ 


الاجابة : أقبل Ho‏ 


جدول (۲۷-۵) الوحدات المقبولة وغير المقبولة من الأجزاء المنتجة خلال ساعات الصباح 


Гл‏ سياس | ۱۳۱ مات ra]‏ سيا | qa‏ سس 








00 75 80 5 280 
30 25 30 35 120 
90 100 110 — 100 400 


4٩ - о‏ يعطى جدول الاقتر ان (۲۸-۵) عدد الناخبين الذين صوتوا لصالح الديمقر اطيين أو الجمهوريين تحت سن 40 وسن 40 فأ كثر 
فى عينة عشوائية من 30 ناخباً فى إحدى الدن . هل التصويت الديمقراطيين أو الجمهوريين مستقل عما إذا كان الناخب تحت 
سن 40 ‹ أوفوقها فى هذه الدينة عند مستوی معنوية 53 ؟ | 
الإجابة : لا 


۱۳۲ ۱ الفضل الخامس : الاستدلال الاخصائی : اختبار الفروض _ 


جدول ( - ۲۸ ) дей‏ اطيين والجمهوريين عند سن أقل من 40 وسن 40 فأكثر: 





تعلیل التباین : 

ә 4۷ o‏ جدول )14-0( عدد الأميال فى الجالون لأربعة أنواع من الأو كتين فى البئز ين لدة 5 أيام . افترض أن әде‏ الأميال 
للمالون لكل نوع أوكتين موزع طبيمياً مع تساوى التباين . هل يحب قبول أم ر فض الفرض بأن متوسطات المجتمع متساوية عند 
مستوى معنوية 6 5 ؟ 


الإجابة ؛ رفض 


o ( уь‏ - 74 ) عدد الأميال ом‏ لأربعة أنواع من البئزين لمدة 5 أيام 





dans 4۸ - 8‏ جدول ( o‏ - ۳۰ ) عدد الأميال لبالون لأربعة أنواع من الأو كتين فى البنز ين وثلاثة أنواع من السيار ات ( ثقيلة ومتوسلة 
وخفيفة ) فى guai‏ عشواف تام . هل يجب عند مستوى معنوية 196 قبول أو رفض الفرض أن متوسطات الجتمع متساوية لكل : 
(1) آنواع الأوكتين فى البنزین ؟ (ب) أنواع السيارات ؟ 


الإجاية :)1( نعم (ب) لا . 


جدول ( ه - .م ) عدد الأميال لمالون الواحد لأربعة أنواع أو كتين وثلاثة أنواع سيارات 





ө‏ - 44 يعطى جدول ( o‏ - ۳۱ ) بيانات مبيعات الصابون لثلاثة ثة أغلفة متلفة وأربعة تركيبات مختلفة ى تصميم عشوافی تام . هل يجب 
| عند مستوی معنوية م7 5 قبول أو رفض الفرض أن متوسطات о‏ متساوية لكل (Í):‏ غلاف ؟ (ب) تركيبة ؟ 


. لا (ب) نعم‎ (Т) : atoyi 


جدول ( o‏ - ۳۱ ) مبیعات الصابون لثلاثة أغلفة وأر بعة تركيبات 





امتحان احصاء _ 
١‏ - يعطى جدول а) ١‏ التكر ارى لعدلات البطالة فى عينة من 20 مدينة كبيرة فى الولايات المتحدة عام 86ل . 
(1) أوجد الوسط الحسانى والوسيط والمنوال لعدلات البطالة . 
(ب) أوجد التباين والانحراف المعيارى ومعامل الاختلاف . 


جدول ( ١‏ ) التوزیم التكرارى لعدلات البطالة 





۲ من المعروف أن عبر أحد الأجزاء الألكتر و نية يتبع التوزيع الطبیعی بمتوسط 1,000 نط اضر ای نيار ی AAE E‏ 
أن يكون عمر جزء مسحوب عشوائياً من خط الإنتاج )1( بين 1,120 و 180,] ساعة ؟ (ب) بين 955 و 975 ساعة ؟ 
( ج) أقل من 955 ساعة ؟ ( د ) فوق 975 ساعة $ )>( ارسم CI‏ الطبيعى و التوزيع الطبيعى القياسى طذه المسألة وظلل 
الساحة المناظرة ليزه ( د ) . 


م - متوسط در جات اختبار IQ‏ ( اختبار الذكاء ) لعينة عشوائية من 25 طالباً فى iule‏ ماهو 110 . فإذا كان المعروف أن توزيع 
درجات 19 ف الجامعة يتبع التوزيع ااطبيعى باحر اف معيارى 10 )1( جد فتر ة الثقة 95% للوسط غير المعلوم لدرجات IQ‏ 
جتمع الطلاب نى الجامعة (ب) أجب عن نفس السؤال إذا كان الانحراف المعيارى المجتمعم غير معلوم » ولكن بحساب الانحر اف 
المیاری من المينة وجد أنه يساوى 8 )=( حدد كل الحالات الممكنة الى Se‏ عندها استخدام التوزيع الطبيعى » توزيع ۶ E‏ 


أو نظرية تشبتشيف . 


و - تبيع شركة مسحوق صابون معبأ فى ممصنعين . وتعل الشركة من الخبرة الماضية أن كية المسحوق فى الصناديق المعبأة فى المصنعين تتع 
التوزيع الطبيعى . أخذت الشركة عينة عشوائية من 25 صندوقاً من إنتاج كل مصنع فوجدت أن المتوسط والانحراف المعيارى الوزن 
ف السنادیق من الصنع ۱ هو 1,064 جرام (2.3416) و 100 جرام уй de‏ تيب . وبالنسبة العينة من مصنم ۲ كان التوسط 
4 جرام و الانحراف العیاری 60 جرام (T)‏ هل عکن أن تدعی بدر جة ثقة 95% أن صنادیق الصابون من مصنع ۱ تحتوی عل 
أكثر من 1,000 جرام ؟ (ب) اختبر عند مستوی ثقة 9576 أن كية الصابون ف الصنادیق من المصنعين متساوية . 


الاجابة : 
(Т) = ١‏ آنظر جدول ۲ . 


175 


أمتصان احصباء 1o‏ 





pak 168.0 - 34% 





n 20 
Med = L + Е -во+ 20/2 5 04 - 2 
Моде = L + 4 سل +80 عم‎ 04 82%. 
d + و4‎ [+ [ 





s = ү52 = 0.75% 
_ $ ے‎ 0.75% 
Даг ай = 009 


جدول (т)‏ حسابات ايحاد التباين والاحراف المعيارى و معامل الاختلاف 














2.88 
1.96 
0.20 
0.36 
1.92 
3.38 





УХ - ХУ = 10.70 


د ) ( انظ د 1 .8 — 40. _ _.Х- med‏ 
)=( (أنظر شکل : ) 0.32= ا „ ed‏ و = Sk‏ 










معدل الط الة 
ESE SE‏ 85 يد د دع ا 


90 8.9 8.5 8084 7.9 7% 4 7.0 
التكرار —9 
شکل ( ۱) 


۱۳۹ امتصان أهصساء 





۲-() تطلب المسألة ]> (1,180 > Х‏ > 61,120 حیث تشیر ‏ إلى الزمن مقيساً بالساعة لعمر الأجزاء الألكترولية . 
بمعلومية أن 1000 = д‏ ساعة و 80 = с‏ ساعة وبوضع 1,120 = X,‏ و 1,180 = X,‏ نحصل على 


Xı—> a 1,120 — 1,000 _ = 1180 — 1,000 5 
расли = ЕТ ОВ 1.5 و‎ 22 80 


2: = 
l o 


و بالکشف بالجدول ( جدول التوزیم الطبیمی القیامی ) مقابل 2.25 = Ја z‏ على 4878 ومقابل القيمة 1.5 = 2 
Jad‏ عل 0.4332 ثم بطرح المددین نحصل على 


Р(1,120 > Х < 1,180) = 0.0546, ог 5.46% 


z, = 955 — 1,000 z 1:000 = 0.5625 و‎ z= 273 1000 = —0.3125 (ب)‎ 


پالکشف بالجدول مقابل 0.56 = ,2 نحصل على 0.2123 ۰ ومقابل قيمة 0.31 = و2 نحصل على 0.1217 . وعلیه تکون 
Р(955 > X > 975) = 0.2123 — 0.1217 = 0.0906‏ أو 9.06% 


Р(Х > 955) = 0.5 – 0.2123 = 0.2877, ог 28.77%. · (=) 


Р(Х > 975) = 0.1217 + 0.5 = 0.6217, ог 62.17%. (>) 








(«) آنظر شکل ( ۲ ) . 
و حدات ры Х‏ 
0 1160 1080 1000{ 920 840 760 
وحدات 2 3 
—I 0 1 2 3‏ 2س 3- 
0.31 — 
شکل (т)‏ 


: حيث أن امجعمع يتبع التوزيع الطبيعى و © معلومة فیمکن استخدام التوزیم الطبیعی‎ (Т)-т 


3.92 +110 فل ۱96 +110 = ۲+2 = روج + ۲ ع ير 
vn 05‏ 


فتکرن بر بين 106.08 و 113.92 بدرجة 45 95% . 
(ب) حيث أن التوزيع طبيعى ‹ 30 < суп‏ غير معلومة » فیجب استخدام توزیم t‏ بدلا من التوزيع الطبیعی ¢ مع استخدام 
s‏ كتقدير بدلا من © 
u= X + toos rA 10.025 With 24 df = 2.064‏ 
n‏ 


= 110 + 2.0648 
025 


= 110 + 3.30 


۱۳۷ | امتحان احصساهء‎ 
س س لك‎ ООО СООО ООО ООС ООС ۰0۰: 


و تکون ۸ بين 106.70 و 113.30 بدر جة ثقة 95% . 
)=( يمكن استخدام التوزيع الطبیعی ( ۱ ) إذا كان gtl‏ الأصل طبيعياً » © و 30 > п‏ معلومة (؟ ) إذا كانت 30 < « 
уд)‏ لنظرية الهاية المركزية ) و باستخدام s‏ كتقدير بدلا من ۶ کن استخدام توزيع / БС о)‏ 
уп > 30‏ لکن 6 غير с С‏ من المعلوم أنه ب يتبع التوزيم الطبيعى . وق غير УШИ‏ السايقة 
نلجأ إلى استخدام متباينة تشبتشیف أو زيادة حجم العينة إلى 30 п>‏ ( حى „Хе‏ استخدام التوزیم الطبيعى ) . 
۾ - () حيث أن الشركة ترغب فى اختبار ما إذا كان ع 1,000 < بم فى مصنع ۱ » Ыб‏ بصدد اشتبار الذيل الأمن : 
Hy pı > 0‏ و 1,000 = Но: ш‏ 


وان Се‏ يتبع التوزیم الطبيعي و لکن 30 > ۸ و © غير معلومة с‏ فیجب استخدام توزیع # پدر چات حرية 

۱ و‎ и — 1 == 4 

¥ = ш _ 1,064 1,000 
s/n 100/25 


{= = 3.2 


و تزید قيمة E‏ احسوبة عن قيمة / الجدو لية 4 1.71 == 10:05 پدر چات حر يه 24 . وعلیه Ш‏ نر فض Но‏ و نقبل Н,‏ » 
оба,‏ الشركة أن تدعى بدرجة ثقة 95% أن صناديق الصابون من مصنع ١‏ تحتوى على أكثر من م 1,000 من السابون * 
(ب) 0 عم - لا Ho: m=m or Ho:‏ 


Н: m#m ог Hy: ш ро 0 


[1+ 1002 , 602 _ е. 
Оу, - - و‎ == 25 + 25 = /544 = 23.32 


-Х)-(ш-№ Х,-Х,-0 7 
‚_ )—(ш-ю)_Х-Х,-0 _ 1,064 - 1024 |+, 


وهذا اختبار ذو ذیلین پدرجات حرية 49 = 1 — ر + т,‏ . وحیث أن القيمة الجدر لية 2.00 > 10.025 بدر جات حرية 
9 ۰ فتقبل الشركة بدر جة ثقة 95% الفرض أنه لایوجد اختلاف نى كية الصابون بالصنادیق من إنتاج الصنمین . 


تحلیل الانحدار البسيط ` 
س١‏ النموذج الخطی لتفرین 
یستخدم اموذج الطی ذى المتغير ين » أو JAE‏ الانحدار البسيط » لاختیار الفروض حول العلاقة بين متغير تابع » ۲ » ومتغير 


هناك علاقة خطية تقريبية . 


Y, = bo + БХ; (=) 

وحيث أنه من غير التوقع أن تقع التقاط (А‏ على الط » فان العلاقة الخطية التامة فى معادلة ٩(‏ — 
تشويش عشوای أو خطأ أى م عنصر عشواق» и; с‏ ( أنظر قسم ۲-۱ والسألة ۸-۱) : 
а)‏ -۲۰) 


)١‏ يجب أن تعدل لکی تضم حد 


Ү = bo + БХ, + и, 


ویر ض فى шл»‏ )1( موزع طبيعيا с‏ ( ۲ ) وقيمته التوقعة أى وسطه صفر » (۳ ) وتباینه ثابت » ويفترض СА‏ 
( 4 ) أن حدود Ы‏ غير м‏ ابطة بعضها ببعض ( ه ) و أن المتغير الفسر يأخذ قيا ثابتة فى الماینات المعكررة ( حى تکون ۳ » U;‏ 
غير مترابطة ) . | 


مثال ١‏ : يعطى جدول ١ - ٩‏ « بوشلات » الحنطة للأكر ( وحدة مسباحة ) » Y‏ الناتجة عن كيات مختلفة من Л‏ بالرطل » X‏ 6 
ف إحدى الزارع خلال 10 سنوات من ۱۹۷۱ إلى ۱۹۸۰ . وهذه البیانات موضوعة فى شكل الانتشار المعطى فى الشكل ٩‏ - ۱ . إن 


العلاقة بين X‏ » ۲ فى شكل ١ - ١‏ تبدو خطية ы‏ ( أى أن النقاط تقع على خط же‏ أو بالقر ب منه ) . 


جدول А ١ - ٩‏ المنتجة مع الساد الستخدم 


1 
2 
7 
4 
5 
6 
7T. 
8 
9 
0 


та 





٠١‏ طريقة المربعات الصفری المادية 


طريقة الر بعات الصفری العادية COLS)‏ هى آسلوب لتوفیق « أفضل » خط مستقم لمينة مشاهدات ХУ‏ 
مجموع المر بعات لانحر افات النقاط ( الرأسية ) عن LEI‏ إلى dal‏ مکن : 


Min ر2‎ (Y, - Ў,)? (5-م)‎ 


. وهو يتضمن تصغير 


۱۳4۸ 


_ الفصل السادس : تحليل الانحدار البسيط 3 











720 
X الماد‎ 


۱ - ٩ JS 


18 


حيث تشبر ,۲ إلى الشاهدات الفعلية » وتشیر ‏ إلى القم « И‏ المناظرة » عيث تکون ре‏ هی البواق . 
ويعطى هذا الأسلوب المادلتین الطبیمیتین التاليتين дй)‏ مسألة (а= ٩‏ : ۱ ۱ 
У у= nb + Б, SX, (+- а)‏ ‚ 
(o -= 3)‏ ۵ 2 + روط У Х,Ү,=‏ 
حيث п‏ عدد الشاهدات »  » bo‏ هی مقدرتان المعلمتین الحقيقيتين bo‏ » رط . 
وبحل المادلتین ( GT (0-1) ۰ ) 4-٩‏ » نحصل على ( آنظر المسألة ١‏ - ۷ ()) : 

ba 2 i 2X2 

« رح‎ 26 - (Ex) 
) ونحصل على قيمة و كا يل ( أنظر المسألة 7-5 (ب)‎ 


(ха) 





bo = ۲-۲ (y - 5)‏ 
ومن المفيد عادة استخدام صيغة مكانئة لتقدیر Ê,‏ ( آنظر المسألة ۱۰-5 (1)) : 
х;у;‏ 0 
бу = )۸ - а)‏ 
x?‏ 
Ха‏ س رک = × » ۴ Үр‏ = پیز وتکون معادلة انحدار М‏ بعات الصغری القدرة (OLS)‏ : 
Ў = bo + БХ, (a - 5)‏ 


مثال ۲ - یوضح جدول ۲-٩‏ السابات اللازمة لتقدیر معادلة الاحدار لمشكلة الحنطة ,20-1 فى جدول ٩‏ - ۱ . باستخدام 

معادلة )\-^( 1 

А х;у; m ۳ 

Ja) (Ту‏ خط الانحدار القدر ) рр - 1o‏ - یی سر 
Xi .‏ 


bo = ۲ - b, X = 57 - (1.66)(18) = 57 - 29.88 = 27.12 ( Ypi) (ب)‎ 


ў, = 27.12 + 6, 
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وعليه » فعند 0 = ¥ ў = 27.12 + 16.66 (18) = 57 = 7 ор Х-=18=Х tes. 2-27.12-ْ30 OP‏ 
من هذا يتضح أن خط الانحدار مر خلال النقطة ХУ‏ ( آنظر شكل ٩‏ - ۲) . 


جدول ٩‏ - ۲ النطة النتجة مع الأسمدة المستخدمة : السابات 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 





үч‏ أختبارات المعنوية لتقدیر ات المعالم 
لاختيار المعنوية الاحصائية لتقدیر ات معامل الانحدار » یلز منا ја‏ 38 تباین و ,۵ (آنظر :)١6-56 мел.‏ 
2 
х, (1. - ғ)‏ 


А 
5 2 





А 1 |‏ 
)3 - ۱۱) رح نه ۳ ۷۵5 


وحیث أن о?‏ غير معلومة » فإن تباین البواق »> 2و » یستخدم کتقدیر غير متحيز للتباين 
2 

2 = $2 = 2,4 (17-х) 
“ n-k 


حیث ‏ عدد المعالم القدرة . 








$ 


و المادلات العالية تعطی تقدیر ات غير متحيزة لتباین 0أ و ۵1 








х? 
фы а 7 )۱۳ = 3) 
‚Хе 
55, = n—k وج‎ с=з) 


فتکون .$ و وی هی الأخطاء العيارية التقدیر . وحيث أن u‏ موزعة طبيعياً فان Ү;‏ » وبالثال bo‏ و D,‏ تکون هی الأخرى 
موزعة Lab‏ ‹ ومن ثم مکننا استخدام توزیم t‏ پدر جات حرية e п—К‏ لاشتبار الفروض عن کل من ®‚ ,$ و عمل 
فترات ثقة ما ( آنظر قسمى 4 - + ۰ ه-١).‏ 

مثال ۲ س جدول ۳-۹ ( امتداد ۲-۹ ) یوضح اطسابات اللازمة لاختبار i pall‏ الا حصائية يه لكل бе‏ مر жы Въ‏ 
ختصلنا عل قم F;‏ فى جدول ٩‏ - ۳ بإحلال قم Ж,‏ ف معادلة الاحدار القدرة الى حصلنا Је‏ ف مثال ۲ . 
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LL} | 
للا‎ = 
СТ ۱21 

الا ای لاس | 


EISNER IRIE 





( ونحصل على قم у}‏ بتر بیع Ур‏ من جدول ٩‏ - ۲ وسوف نستخدمها فى قم 4-١‏ ) . 


2 2 
‚ Хе УХ? 473056 3,816 
ЖЕН ык Ан „жы. Гг. = 3.9 5 = {3,92 = 1.98 
Пи Sx 10-2 10(576) 1 % 





2 
2 26 47.3056 
аа сш ыш сш @(01 9 sj, 2.۷0.01 = 0.1 
"۰ (и-ЮУлх (10—2)576 


جدول ۳-٩‏ حساپات النطة - الماد لاختبار معنوية АА‏ 








13.2496 
1.0816 
13.8384 
0.0576 


© хо مه هب وا‎ ® шо кә = | 








Б-ы 2 ў 
a 20 0 ہے‎ 27.12 -0 37 2 вы 1.66 


و علیه فان 166 = TR; = 2۳ 7р‏ 98 5 


1 
وسیث آن كلا من و و fi‏ تنجاوز 2.306 حدم پدر بات حریة 8 Ме‏ مستوی محئوية 57 ( من ملحق e (о‏ نستنتج 2 تلا من 
وط و Б,‏ عنوية إحصائياً مستوی معنوية 56 . 
٦ہے٤ JAI‏ هودة التو فیق والار تباط 


كلما كانت الشاهدات أقرب إلى s) луі і‏ ¢ كلما صغر бә‏ البواق ) 6 كلما زاد التغبر Уз‏ الذى y‏ تفسر о‏ ) معادلة 
الانحدار المقدرة . والتغير الإجمالى ی Y‏ يساوى التغير المفسر زائداً تغير البواق : 


| سه‎ 2 х ESA A 
۱ У(,-7) = S(T) + 3-8 Gess) 
Y التغير الاجمال فى‎ Y التغير القسر فى‎ Y تفر البواق ی‎ 
) مجموع مربعات الانحدار ) ( أو اجمال مجموع الربعات‎ ( (LLI مجموع مربعات‎ ( 
TSS ۳ RSS 4 ESS 
: نحصل على‎ TSS وبقسمة الطرفين على‎ 
| RSS | 5 
TSS + TSS 


ومن هنا بمكن تعریف معامل التحديد ۸2 بأنه النسبة من У ЈУ мый‏ الذى یفسره » انحدار ۲ Xde‏ : 














— RSS _ ESS 
R? = 16 =1- 155 слез) 
X : ЗУ Ё? cakas و مکن‎ 
22 22 
К? = Т ымы (лу - 1) 
ы) 1 3 . У у? 


У-У - ўў ` жй 
. ) و 1 ( عندما تقع کل النقاط على خط الاحدار‎ ) Y من التشر ى‎ ау بين 0 ( عندما لا تفسر معادلة‎ R? وتار اوح قيمة‎ 
ак معامل الارثباط » ۴ » یم حسابه كالآق ( آنظر‎ 
ш иң ات‎ 3 ۱ 
۱ (1л = ч) 
Ух? Ух» 5 
تباط بين‎ УУ! للار تباط الخطى | جب التام ) ; إن علاقة‎ ( e ا على السالب‎ bls 0 بت 7 من 1 س‎ 
к ын в). 2 سابل‎ ( ۳ 
۳ معامل التحدید لثال الحئطة  الماد من جدول تب‎ alef Ж مثال $ س‎ 


2 
ё , 

ры и = | — 0.0290 = 0.9710, ог 97.10%‏ دهم 
Yi‏ 


ы‏ السمادس : الانعدار البسیط 





أى أن ممادلة الاحدار تفسر حوال 97/6 من التغير الاجمای فى إنتاج النطة . آما فسبة 3% الباقية فیمکن نسبما إلى عوامل معضمنة 

| ۳ „а ی‎ 
мй ۳-٩ موجبة . ويوضح شکل‎ Я OY وهو موجب‎ 98.54% Й г = ү? 09710 09854 028-2 

الال رار یر موتو البواق БУА‏ | 


с 
© 
E 





- له‎ 
ا‎ 
70 Е ЕЕ ا‎ Е 
о НЫ Е H в ва 
ЕЕН 
a- E 
дашка ИН HA а 
С тавина 7 И 
3 FATE HP 3 
3 те HA 
1 
е Е 
وت‎ 
10 pan -- Е سل سل‎ | 
سل ام‎ Е Е 
HHE 
ЕН 
ساوح‎ 
EEH 
HEHEHEHE 
0 инин 1 т НЕ 
X 
х akel 
م‎ - ٩ شکل‎ 


٦ه‏ خواص مقدرات طربقة اثربعات الصغرى العادية 
مقدرات الر بعات الصغرى العادية (OLS)‏ هى Jal‏ مقدرات خطية غير متحيزة (BLUE)‏ . وعدم التحيز өм‏ 
Е(Б)=Ь‏ 


Ваз = Е(Ё) – b أن‎ е 
هی الأنضل‎ OLS أو أنه مقدر کف فیمی أنه ذو أصغر تباين . و بالتال فإن مقدرات‎ » угле أفضل مقدر غير‎ « аЙ; آما وصف مقدر‎ 
= وتعرف هذه الخاصية بنظرية « جاوس‎ . ) (Т) ٠١ - ١ » (Т) ١4 - 5 من بين كل القدرات الخطية غير المتحيزة ( آنظر السألتین‎ 

ماركوف » » وهی تمثل آهم مبرر لاستخدام OLS‏ . 
: أحياناً » قد يرغب الباحث أن يقبل بعض التحيز فی مقابل تباين أصغر > بتصغير متوسط مربع JÍ) MSE ‹ WEI‏ المسألة 


: )۲۹ ۰-۰٩ 
М$Е() = 20 - Б) > уаг(Ь)) + (bias) 


144 الفصل السادس : تخليل الانعداز البسيط __ 


ويكون المقدر متسقاً إذا ЛИ‏ بت.قيمته من العلمة الحقيقية مع УЙ‏ اب حجم العينة من ما لا مباية ( معى أنه غير متحبز ق 550( 
„Ды,‏ توزيعه إلى المعلمة الحقيقية ( أنظر المسألة ۳۰-۰ ) . 


Je‏ ه - مقدرات OLS‏ م۵ و б,‏ السابق إيجادها فى مثال ү‏ هى مقدرات خطية غير متحيزة لكل من bo‏ وط لأن 
بع Е(Б) =b ай Е()‏ 


| | А a 
السابق إيجادهما ى مثال ۳ آقل من تباین أى مقدرات خطية غير متحيزة آخری . وعلیه فان كلا من‎ Б, وتباين‎ bo كذلك فان تباین‎ 
BLUE ĝ, ‹ bo 


مسائل 442 
الفوذج اللطى ذو المتغيرين : 
۱-9 ماذا يمنى وما هى وظيفة كل من JAE (T)‏ الانحدار البسيط ؟ (ب) تحليل الانحدار ыл‏ ؟ )=( شكل الانتشار ؟ )2( حد 
{ш |‏ ؟ 
(T)‏ يستخدم « الانحدار البسيط » لاختبار الفروض عن العلاقة بين متغير تابع » 7 » ومتغير مستقل أو مفسر » EX‏ 
و انب . قارن هذا بتحلیل « الانحدار التعدد » » والذى ليس فيه متغیر مستقل و اسد ар‏ اثنان أو أكثر من 
التشر ات الستقلة أو المفسرة . وسوف نتناول الاحدار التعدد فى الفصل السایع . 

(ب) 'تحليل الانحدار ла Да‏ ض أن هناك علاقة خطية تقريبية بين ۲ و ۲ ( بمعنى أن مجموعة قي + » ۲ نى العينة 


المشوائية تقع على أو قريباً من خط مستقم ) . قارن هذا بتحليل « الانحدار غير الخطى » ( ويناقش فى قمم ۸ - ١‏ ) . 
(ج) شکل الانتشار هو شكل يعبر فيه عن كل زوج من المشاهدات المستقلة و التابعة بنقطة فى مستوى ХУ‏ . و الغرض منه 
هو أن نحدد ( بالنظر ) ما إذا كانت توجد علاقة خطية تقريبية بين المتغير التابع » У‏ والمتغير الستقل أو المفسر . 
(د) حد Ш‏ (والعر وف мш La‏ التشويش أو الد العشوائ ) يقيس انحراف القيمة المشاهدة У‏ من خط الانحدار 
الحقيق ( غير المشاهد ) . وتنشاً حدود الخطأ هذه والی يدل علها S » шр‏ بسبب (y)‏ وجود عدة متفير ات 
مفسرة ذات تأثير ضئیل أو غير منتظم على ۲ وقد استیمدت من ЖЫЙ‏ الحطية التامة ی معادلة (т) ۰۱-٩‏ 
أخطاء مكنة نى قياس . ( م ) السلوك الانساف العشواقٌ ( آنظر السألة ۱ - ۸) . 
үза‏ ارسم شکل انتشار لبيانات جدول ٩‏ - 4 وحدد بالنظر ما إذا كانت توجد علاقة خطية تقريبية بين Y‏ ( إجمالى الإنفاق 
А‏ » ببلايين الدولارات الأمريكية ) » + ( إجمالى الدخل المتاح » ببلايين اللولارات الأمريكية (Са!‏ لإثى 
عفر عاماً من ۱۹۷۱ Ч‏ ۱۸۹۲ . 


جدول ۸-٩‏ إجمالى الاستهلاك و الدخل التاح 
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من شکل ٩‏ - 4 يمكن ملاحظة أن العلاقة بين الانفاق الاستبلاکی Ус‏ والدخل المتاح Хо‏ هی تقريباً خطية » 
كنا يقضى موذج الاحدار احطی 


٩‏ - ۳ عبر عن العلاقة العامة بين الاستهلاك » ¥ > والاخل المتاح » + » فى شكل )1( صورة خطية تامة (ب) صورة عشوائية 
( ج) لماذا تتوقع أن معظم АЙ‏ المشاهدة المتغير У‏ لا تقع ماما على خط م تق ؟ 


148 
140 [~ 


132 


Y الاسپلاله‎ 


124 


ГР 


116 


108 ~ 


ч т, 142 150 158 
Хх التاح‎ J->: 
ع‎ = ٩ شکل‎ 


(T)‏ العلاقة العامة الحددة أو التامة بين إجمالى الإنفاق الاستبلاکی ۰ ۲ ۰ وإجمالى الدخل Жу 6 X gell‏ كتابتها 
کالاف : | 





Y; = bo + БХ, (۱ سور‎ `) 


حيث تشير ۶ إلى سنة ما فى تحليل السلاسل الزمنية ( كا فى البیانات فى جدول ١‏ - 4 ) أو إلى کل و حدة اقتصادية 
( مثل الأسرة ) فى تحليل البيانات المقطعية . وف العادلة ( 5 - bi Бо )١‏ هی ثوابت غير معلومة تسمى معام . 
Бо ЫЫ!‏ هی الثابت أو الحزء القعلوع من حور У‏ بيا رط تقيس ДУЈАХ‏ والى تشير » بالنسبة للمسألة 
ادم » إلى الیل الحدى للاستهلاك ‹ МРС‏ ( أنظر قسم ١‏ - ۲) . أما العلاقة а‏ المعيئة المناظرة العلاقة الحطية 
العامة فى معادلة ( ١ - ٩‏ ) فتحصل عليها بتقدير قم bo‏ رط b “sub опе hat”: ГБ, » bo kea)‏ 
b “ sub zero hat”‏ . 


ер Ш a al عشوائية باضافة حد « تشويش » عشوائی‎ ) ١ - ٩ ( فى معادلة‎ ®Ш (ب) مکن جمل العلاقة الحطية‎ 
Y= bot ЫХ +щ 2 (= а) 

У (+)‏ يتوقم آن تقع معظم قم ۲ الشاهدة تماماً على خط مستقم ( ١‏ ) لأنه حى لو سلما أن e УЗ‏ يعتمد (АА‏ 
على الدخل الاح Х‏ ۰ فإنه أيضاً من المکن أن يعتمد على العديد من المتغير ات الأخرى المحذوفة ذات التأثير الصغير 


٠‏ س الاحصاه 
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أو غير النتظم على У‏ ( لو كان لبعض هذه المتغير ات الأخرى تأثير جزهری أو منتظم على Ү‏ لکانت قد دخلت 
ف العلاقة كتغيرات مفسرة إضافية » كا فى موذج الانحدار المععدد ) (ү)‏ بسبب الأخطاء الممكنة فى قياس У‏ 
(ү)‏ بسبب السلوك الإنسانى ум‏ المتأصل » والذى يؤدى عادة إلى قي مختلفة للمتفیر У‏ مقابل نفس القيمة 
Х шы‏ فى ظل ظروف متطابقة ( آنظر аш‏ ۱ - ۸) . | 
٩‏ - 4 آذکر الفروض الحمسة кзг‏ الانحدار ЫЛ‏ الکلاسیکی )015( اعط تفسيرا بديبياً لعی کل مها والحاجة إليه . 


م ١‏ - الفرض الأول gigt‏ الاحدار Ыл‏ الکلاسیکی (OLS)‏ هو أن حد {шл‏ المشواق 2 ра‏ التوزيم الطبیعی . 
وكنتيجة فان У‏ وتوزیم الماينة لمصالم الاحدار تنبع أيضاً التوزيم الطبیعی » بحيث سکن (ЫЙ‏ باتيارات لعنوية هذه 
المعالم ( أنظر آقسام (теч стосу‏ 


ү‏ - والفرض الثانى هو أن القيمة التوقعة لد ДЫЛ‏ وسطه یساوی الصفر آی 


وبسبب هذا الفرض فان ممادلة )1-1( تعطى متوسط قيمة ۲ . وبالتحدید » حیث أنه یفتر ض أن + ثابعة » فان 
Y 43‏ فى معادلة ( ٩‏ - ۲ ) تتغير فوق أو تحت وسطها نم زيادة له أو قصبا عن 0 о‏ وحیث آننا نفترض أن متوسط и‏ 
يساوى 0 فاٍن معادلة ( ١ - ٦‏ ) تعطی القيمة المتوسطة للمتثیر ¥ . 


e‏ الفرض الثالث هو أن تباين حد UE‏ ثابت فى کل فترة ولكل قم + » أى 
E(u)?= о? | (ў. -= х)‏ 
ویکفل هذا الفرض أن کل مشاهدة بمكن الاعناد علها بنفس القدر » بحيث تكون تقدیر ات معاملات الاحدار کنزا » 
وتکون اختبارات الفروض الخاصة بها غير متحيزة . و بمكن تلخیص الفروض االثلاثة الأولى على حد الما JNS‏ 
u~N (0,02) )۲۱ - ۰(‏ 


3 - الفرض ارابع هو أن القيمة الى يأخذها حد UEI‏ فى فثرة ما تیکون غير مرتبطة أو غير متعلقة بقیمته فى أى.. 
я‏ أخرى » أى 


E(u,u,) = 0 Ѓогі зе رط‎ = 1,2,...,п (YY ч) 


وهذا يكفل أن القيمة التوسطة المتغير У‏ تعتمد bi‏ على X‏ وليس على » » وهذا » مرة آخری ؛ مطلوب Јад‏ على 
تقدير ات كفه لعاملات الانحدار واختبارات غير متحيزة لمعنويتها . 


о‏ - الفرض الحامس أن المتغير المفسر يأخذ قيا ثابتة والی Же‏ الحصول علبها في المينات المشكررة » بحيث أن 
المتغير المفسر يكون هو الآخر غير مرتبط UEI нам‏ » أى 


б. Е(Хм) = 0 | )۲۳ - <)‏ 
| ویوضح هذا الفرض لتبسيط التحليل . с‏ 
طريقة المربعات الصفری العادية : 
؟ - ه )1( يقصد بطريقة المربعات الصغرى العادية أو » OLS‏ » لتقدير « أفضل خط مستقم يوفق عينة الشاهد:. :¥ ؟ 


(ب) لماذا نأخذ الانحرافات الرأسية ؟ )=( ВЫ‏ لا تأخذ ببساطة مجموع الانحرافات دون تربیمهاال؟ )2( BU‏ لا isb‏ 
مجموع الانحرافات المطلقة Ф‏ 


الفصل السادس : تحلیل الانحدار البسیط Чү‏ 


)1( تعطى طريقة Jal OLS‏ خط مستقیم یوفق مشاهدات المينة ¥ معى ЧТ‏ تعطی أقل مجموع مربعات ( الرأسية ) 
لانحرافات كل مشاهدة عن انلط المستقيم فى انرسم . 
(ب) نأخذ الانحرافات الرأسية لأننا نحاول أن نفسر aly‏ نتنب بالتغير ات فى 4 الى تقاس على المحور الرأسى 


)=( لا مکننا أخذ مجموع الانحرافات لكل مشاهدة عن خط 01/5 oY‏ الانحرافات المتساوية فى الحجم والختلفة فى 

الإشارة يلغى بعضها البعض » فيكون مجموع الانحرافات ساویا الصفر ( أنظر جدول (т-а‏ 

ва‏ . ولكن » يفضل مجموع مربعات 
الانحر افات لمعاقبة الانحر افات الكبيرة أكثر من الانحر افات الصغير 5 


۰ - ۱ _ بدا من معادلة ۳-٩‏ والى تدعو إلى تصغير مجموع مربعات الاتحرافات أو е‏ ی و 
(ب) المعادلة (o - ۰ ( аы‏ . ( القاری غير المم بالتفاضل يمكنه أن یتخلی هذه المسألة) . 

I-Z- Р) = У (¥, – وف‎ - 26, (۳ (1) 

= تشتق المعادلة الطبيعية ( 5 - 4 ) بتصغير 862 بالنسبة إلى وأ . 


e _ 222۷-0-0 و‎ 
аб . 9% 
25 )۷, - bo- 6х) 1) =0 
EO- b- (0 
S Уе وف‎ + УХ, (1-3) 


(ب) وتشتق المعادلة الطبيعية ( ۰-٩‏ ) بتصغير е‏ بالنسبة إلى Â,‏ : 


Se? EO- bo- bxy 


17 3b, 
22) - و‎ - 600-0) 0 
ыер 2 
У) (УХ - boX; - ВХ?) =0 نم‎ 


УХ, = DoS و‎ + bi ХР | 


: (1) > ارشاد بالنسبة‎ ( Ё, зу ) ۷ - ٩ ( (ب) معادلة‎ » В لإيجاد‎ ) ١ - ٩ ( اشتق )1( معادلة‎ ۷ - ٩ 
. (ХХ; فى‎ ) 4-٩ ( والمعادلة‎ п ) ۵ - ٩ ( Ull 


| بضرب 
)1( پضرب Ulu‏ ( 0-۱ ) فى n‏ ومعادلة (5- 4 ) فى EX;‏ ۰ حصل على . 
п>) ХҮ, = bon SX, + Вт ХР (у = 10‏ 
А А 2‏ 
тух + (УХ) (їо - 3)‏ = رل УХУ‏ 
بطرح معادلة ( ۲١ - ٩‏ ) من معادلة ) - 4 ) نحصل على : 


nS xY- УХУ Ү,= Ух? - (х) | (5-م)‎ 


МА‏ __ يي الفضل السادش : تقلیل الانعدار البسیط 


بحل معادلة (туа)‏ بالنسبة إلى رة » dat‏ على 

= XY ХТ безеу 
пух? - (Dx) = 

(ب) يمكن الحصول على % ٩‏ - ۷ بحل معادلة (5- 4 ) فى وق : 








SY = nbo + Б, УХ, ° ` )4-5( 
x У „ Ух | 
„=> „> i 
п n | 
= ۲ رت طر-‎ 


٩‏ - ۸ )1( آذکر المرق оч‏ مط » ba‏ » من ناحية و » By‏ من ناحية آخری . (ب) أذكر الفرق بين لا ере‏ )=( أكتب 
معادلات العلاقات الحقيقية والمقدرة بن Y e X‏ ( د) أكتب المعادلات القيقية والمقدرة لحطوط الانحدار بين X‏ » ¥ 5 
ba ۰ bo (1)‏ هی معام خط الانحدار الحقيق ولكن غير المعلوم » {ә}, » „Кы‏ خط الانحدار القدر . 
)+( ,نه هی حد تشويش عشوافی » أو الحطأ فى الملاقة الحقيقية غير المعلوبة بين ار Ма Y‏ ره ى البواق بين قيمة 

كل مشاهدة У‏ والقيمة ДАШ‏ لها ۶ » ى العلاقة القدرة . | 
)=( العادلات للعلاقات القيقية و القدرة بين ۰ ۲ هی de‏ تیب » 
(y = `)‏ ربلا + رها + bo‏ = رل 
bo + bX + e, )۲۷ - 5)‏ = را 
7 تدم a‏ 
)5( العادلات للانحدار الحقيق والمقدرة بين ۲ ۰ 7 هی р‏ تیب » 
х)‏ = ۲۸) 


E(Y;) = bo + ых, \ 
f, = bo + bX, (а — \) 





)1( یوضح جدول ٩‏ - ه حسابات Do ° atel‏ لبیانات جدول ٩‏ - و . 


$ "ХИ F XZ _ (12)(225,124) - (1,740)(1,524) _ 2,701,488 — 2,651,760 _ 49,728 


3 ети = тозы = 0.86 
пух? - (SX y (12)(257,112) — (1,740) 3,085,344 — 3,027,600 57,744 


Y - Хы 127 — 0:86(145) = 127 — 124.70 = 2.30‏ = وڈ 
وتكون العادلة لاحدار ЗАДАЙ‏ المقدر О‏ , 
,0.86 + 2.30 = ,$ 


الفصل السادس : تحلیل الانحدار البسيط 19 










۰ 


جدو ل “8—4 الاسبلاك الاجمای و الدخل Ы є#!‏ حسابات 


м |‏ دیا ص зб л‏ مه ذا 


озн, معادلة الانحدار » نحتاج إلى نقطتين على خط الانحدار‎ а 
Y; = 2.30 + 0.86 (114)= 100.34 تکرن‎ X; = 114 عند‎ 
Y; = 2.30 + 0.86 (178) = 155.38 تکون‎ X; = 178 وعند‎ 
البواق السالبة و الوجبة . و مغل خط الانحدار‎ СА ه » حيث توضح‎ - ٠ وقد رسم خط الانحدار الاستهلاك فى شکل‎ 
) مجموع مر بعات الانحرافات ( ال ر آسية‎ Jag أنه‎ gas أفضل توفیق للمينة العشوائية لشاهدات الاستهلال - الدخل المتاح‎ 
۱ . о عن الط آقل ما‎ 

۲ = 7 = 0 باستخدام الانحرافات عن التوسعلات عندما یکون‎ ф  لماعملا اشتق معادلة‎  )۱ - ٦ ( بد بالمعادلة‎ (1) ۱۰ - ٩ 
۱ . عند 0 لا =¥ ؟‎ В (ب) ما هی قيمة‎ 
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„142 150 


X gtl الاخل‎ × 
و‎ - ٩ شکل‎ 


رس الفصل السادس ؛ تعلیل الانحدار البسیظ 
ня‏ 


: )5-9( , معادلة‎ fas (1) 
Л пуху - 7 
ау (5%) 
عل‎ Ја п? е پقسمة البسط و القام‎ 
‚ „ ۲ - (®х/л\(у; Ү,/п) 
' (2/۰ ) 
زر‎ ۲۲۱/۸ - XY 
УР/п- 2 


(0-а) 


е ۳‏ ی 2,1 
ومحذف пб‏ من البسط والقام 0 ۲ ۲ حيث 


Ул? 


۱ _ Уху; حيث‎ Fa Y= 
Sx 5 ومسا‎ 








(ب) بدا معادلة وق (у-1)‏ : 


b= F- )۷ - 53)‏ 
وباحلال 0 محل کل من ۲ ۰ ,۲ حصل عل : 


bo «0-2000 


٩‏ - ۱۱ بالنسبة لبيانات جدول - 4 (1) آوجد قيمة م باستخدام معادلة (Аа)‏ (ب) ارم خط الاحدار مع قياس 
المتغير ات کانحر افات عن متوسطائها . كيف يقارن خط الانحدار هذا مخط الانحدار فى شکل ٩‏ - و ؟ 


جدول ٩ - ٩‏ الاسهلاك الاجمای و الدخل المتاح : حسابات بديلة 





الفصل السادس : تحليل الانحدار البسیط 





۱91 
ى صورة احرافات ( لاحظ أن 0 > Ey = хх,‏ ) + ` 


‚Зи 4,144 СТИ 
را‎ "да; = бе (Т) a - ٠ نفس القيمة کا فى المسألة‎ ( 


(ب) انم من المسألة ۱۰-۰ (ب) أن خط الانحدار يمر بنقطة الأصل عندما یر سم فى شكل ды‏ محاوره تقيس المتغيرات 
ق صورة انحرافات عن متوسطاءها » ومن (Т)‏ من هذه المسألة ы‏ أن خط الانحدار هذا له نفس ميل خط الانحدار 
فى شکل ٩‏ - ه . آنظر شکل 1-٩‏ . | 





. القدر ر ؟ (ب) القدر ,و ؟ (ج) آوجد الرونة الدخلية لاس‎ (Т) ما معنى کل من‎ (1) ٩-۰ ف سياق المسألة‎ ۱۲ л 


)1( القدر 2.30 = Б‏ هو المزء القطوع من Y‏ ۰ أو قيمة الاستهلاك الاجمال بالبلیون دولار ‏ عندما يساوى الدخل 
الاح САГ‏ بالبليون دولار » صفرا . وحقيقة أن 0 < وة يؤكد ما كان متوقماً عل آسس نظرية فى مثال م 
نى الفصل الأول . | | 

В, = 0۲/۵ = 0.86 >! (~)‏ هو ميل خط الانحدار القدر . وهو يقيس الیل الحدى للاسبلاك ‹ МРС‏ ‹ 
أو التغير فى الاسهلاك لوحدة التغير فى الدخل . مرخ آخری » حفيقة أن 1 > رة > 0 يؤكد ما كان متوقعاً على 
أسس نظرية ق مثال ۳ فى الفصل (о‏ 

)+( المرونة الدخلية للاسهلاك п‏ تقيس نسبة التفير فى الاستهلاك الناتجة عن تغير نسبى معين فى الدخل المتاح . وححيث 
أن المرونة تتغير عادة عند كل نقطة للدالة » Р‏ تقاس عند المتوسطات 


ых (та = 3) 


من بيانات جدول -٩‏ و . 


۱ 


7 = 0.86 4 = 0.98 


لاحظ آن الرو نة » بالقارنة با ميل » هى رقم مطلق ( بدون تمييز ) . 
اختبار ات العنوية لعقدیر ات ДЫМ‏ : 


‚зы 255, د (د)‎ 2 4 (=) Б, وتباين‎ В عرف )1( 2م و 52 (ب) تباین‎ ۱۳ л 


107 انس السادس. : تعليل النجدار البسیط 


ви?" (1)‏ هو ار حد в ша‏ العلاقة الحقيقية بين ўе; TEN Yis Xi‏ 2م ك وهو تباین البواق 
وهو ШАШ‏ ( غير متحيز ) للتباين .2م غير العلوم К.‏ هی عدد المعالم القدرة . فى تحلیل الانحدار البسیط с‏ 
2 = ۸ وعلیه فان 2 د ور = k‏ ۶ وتشير ]24 الحرية .. 

(ب) تباین wa bo = 025, Х,/пУ) x?‏ تباین x?‏ 0/5 = 7 . إن تبایی Л) }, 3 ba‏ تقدير اما ) مطلوبة 
لاختبار الفرو ض عن و تکوین فر ات الثقة لكل من bo‏ و Б.‏ | 


„58. хей را‎ „ш Уе ч 








Я = 4‏ 
кие‏ 1 8 
ся р (п - (۰ x? " Sx? -Vx‏ 
урур,‏ عل الترتيب » تقديرات ( غير متحيزة) لتباین Бо‏ وتباین р‏ » غير العلومین نظراً об‏ 
غير بعلو . ۱ 
)>( = و ل .ی و إو هى على шй‏ الانحرافات الميارية وة و ,م وتسمى 
اللأخطاء العیار ية ۰ : | 


٩‏ - ۱ آثبت ت أن (1) متوسط b =b‏ » و (ب) تباین 2/52 = ,5( ج) معوسط Во = bo‏ و( د ) تباین 
bo = о2(у,Х/пухў)‏ ۱ 
Sx =0‏ ین Др‏ كي اش د رز 
Ух? БУЯ‏ زر زر Ух‏ 
Ух Ү, |‏ 


Е: = GY, 
і 











Әү =‏ 
_ حيث ع 7× / а= x‏ ثابت طبقاً لفرض 5 е”)‏ 1—4( 


>, хи, 
Ух? 





bi == Ус У, = و )0ر2‎ + 107 + и) == Ус + bi 2 с, Х;+ oym bi + У си, = bi + 


3 (0ع بسر« لن ) 0ع تردرج/بدرج = Ус‏ ”= 
УХ?- ух,‏ ب - ار Ххх У(%-Х)х,‏ 


УХ, = ےا کک © سے سے 2 ووس‎ 
>,(х,-Х) УХ? - 2۲ SX, + ny? УХ? - ۲ 


5х 


У? 
.)۱-٩ طبقاً لفرض 5 (قم‎ (Уху) = 0 ‹ ثابت‎ Б, وحيث أن‎ 
(02 6) 


> хи 
رم‎ 2 + | З S 3 800+ وسط و = )»)2 سلب‎ b 


b= 


= 5c Y, 





Dx Y, 
хх 


Varb, = var( Da Y,) =e? Уг 


. فرضاً‎ Ху فقط ثبات‎ up تتغير بسبب‎ У, Ме, 


7 | ۹ 2 | 2 i 2 
Var, -3% <) | ы „ЭЧ эь _5*_ 
Ух? / (5х?) Da 


الفصل السادس : تحلیل الاتحدار البسیط ۱۵۲ 


А А Ү, 


И 


ba = 
9 п 





- ۲50۷, (5-а) 


п 
(د))‎ ۸-٩ (من معادلة )1-1( السألة‎ (уу) 
E(bo) = (і - Ха) E0) = 2) = ¥eı)(bo + ых) 
وبفك الأقواس‎ 
E(bo) = =) во ы - ۵,26, | ФЬ وات ارود‎ 
(1) من‎ » ®‹Х=1, ус=0 oly 
ی ان‎ 
= 22) - (7 
үг = var[ (1 - Xe) Ү]= (1 - Ха) var = 23 (1-х). 


А 2 Хе, ۱ | 2 2 
v= )و‎ 29 ат | ®% +" 
á у У Ух? “ пУ) х? 





Ус = 1/52. -‏ و:0 = Ус‏ حيث 
а Кы жч Е аж‏ 
пх? пух? лу)‏ 
حيث آننا رأينا فى (1) أن Ух? = 2102 п?‏ 
٠١ - 1‏ بالنسبة لشاهدات الاسهلالك - الاخل الاجمالیین فى جدول 4-٩‏ » أوجد 


)1( 52 ‹ (ب) зр‏ ل رگ )=( $ و -Éu‏ 


Y; عل تم‎ Ја . 5-5 الذی یعتبر امتداداً دول‎ ۰ ۷ - ١ موضحة فى جدول‎ S? الحسابات الطلوبة لإيحاد‎ (Í) 
. ق معادلة الانحدار السابق إيجادها فى السألة و - و (أ)‎ Y, الوجودة فى جدول 5 - ۷ باحلال قم‎ 


2 
е; 
2و‎ = 62 = 2% _ 1152752 _ 11.52752 = 3 








n-k 12-2 
‚ De EX s27 (11.53)(257,112) 
на = 51.34 (ب)‎ 
ТАЕ һу ركام‎ )12()4,812( 
si = үз 2۷51.34 = 7 : فعکون‎ 
| ۳ , 
تن‎ s = 11:53 ے‎ 0.0024 (=) 
(п- К) Ух? Sx? ,812 : 


LLX _‏ الفصل السادس : تحلیل الاتحدار البسیط 


جدول ٩‏ - ۷ انحدار الاسبلاك : حسابات اختبار معنوية الام 


41.7316 
4.4100 
21.7156 
7 р 


| 
2 A 
3 | 
4 | 
5 | 
6 | 
7 | 
8 | 
9 | 





55, = үй, 20.0024 = 0.05 | я 


(Г ۱۱ - ٩‏ آذکر القرض العدی و الفرض البدیل لاختبار المعنوية الاحصائية ШЫ‏ معادلة الانحدار القدرة فى ٠ ЖШ‏ ۾ 
(ш). (1)‏ ما شكل توزيع الماينة لكل Боз Боо‏ ؟ ( ج) أى توزیم يحب اسنخدامه لاختبار pall‏ الإحصائبة ]16 
من وتو ۵ ؟ )> >( ما هی در جات الحرية ؟ 


)1( لاختبار العنوية الاحصائية لكل من Бо‏ و bi‏ » ستخدم المرض العدى » Но‏ و الفرض البدیل Н, e‏ التالیین 
(أنظر قم (v-e‏ : 
Но: boe‏ : مقابل : 0 = Но : Бо‏ 
H, : b, 520‏ : مقابل : 0 = Н, 0 Б,‏ 
المرجو من تحلیل الانحدار أن نرفض الفرض Ho‏ وأن نقبل الفرض Н,‏ بأن كلا من bi sbo‏ لا تساوی 
الصفر مستخدمن اختباراً له ذیلان . 
(ب) حيث يفترض أن ц‏ تنيع التوزیم الطبیعی ( فرض ۱ ف قسم »)١-5‏ فان Y;‏ أيضاً تتبع التوزیم الطبیعی 
( حیث أن зе X;‏ - الفرض 0 ) . وكننيجة » فان مثٌ. و ,م تكون бай‏ موزعة طبيعياً . 
)=( لاختبار العنوية الاحصائية لكل من مط و bi‏ » فإنه يحب استخدام توزيم ۶ ( من ملحق 0 ) لان رة و D,‏ 
gis с"‏ الطبیعی & و لکن تباین bo‏ وتباین bi‏ غير معلومین ( حیث أن 2 غير معلوم ) п > 30 Hisy‏ 
)1 قم 4 - ٤‏ ) . 
)2( درجات п— k ла‏ حيث п‏ هی عدد الشاهدات و k‏ هى عدد ША‏ القدرة э».‏ حیث أنه فى تحلیل الانحدار 
البسيط يم تقدير ثنين من (В, зБ)‏ < » تکون در جات ادریة 2 =и—‏ ب о, ‚ df= п‏ 
b;‏ بين 0.75 » 0.97 (أى أن 0.97 < 0.75<Ь,‏ بدرجة ثقة 95% . 
l ۱۷ - ٩‏ عند مستوى معنوية (أ) bo‏ » (ب) Б,‏ المسألة (a-s‏ 


o ¬ bo 230—0 


fn = 
"тя 7.17 





æ 2 (1) 


الفصل السادس : تحلیل الانحدار البسیط ое:‏ 


و حیث آن to‏ آصخر من القيمة الحدولية 2.228 = Г‏ عند مستوی 5% ( اختبار له ذیلان ) پدر جات حرية 10 
(من ملحق ‏ ) . وننهى إلى أن و ليست معنوية إحصائياً عند مستوی معنوية 5% ( ممی أنه لا Шка‏ رفض 
الفرض Ho‏ ‹ بأن 0 = و ) . 


А 


bı 0860 (>)‏ -رة 
т‏ سح سس سس == ] 
fi 3 = 005 * 17.2‏ 


و بالعالى فان Б,‏ معنوية إحصائياً عند مستوی معنوية 5% ( وكذلك مستوی 1% ) ( معى أنه لا مکننا رفض الفرض 
A,‏ بأن 61720( ۱ 


о, ۱۸ — ٩‏ ة الثقة 95% لكل من (أ) (оу ۰ bo‏ مرین ٩-٩‏ (أ). 
)1( فترة الثقة 5% للمعلمة bo‏ هى ( أنظر قم 4 - ٤‏ ) 
bo = В + 2.22855, = 2.30 + 2.228(7.17) = 2.30 + 15.97‏ 


. آی أن bo‏ 8{ بين 13.67 ‹ 18.27 بذرجة ثقة 95% . لاحظ اتساع 85 الثقة 95% لمعلمة bo‏ ( و غیر 
ذات معنی ) » ما یمکس حقيقة أن رة غير معنوية بدر جة كبيرة . 
(ب) ел‏ 65% لمعلمة by‏ هی . 


0.11 + 0.86 = )2.228(0.05 + 0.86 = ;2.2283 < رو = bı‏ 
أى أن و تقع b, > 0.97 si) 0.97 ۰0.75 i‏ > 0.75( ( بدر ® ثقة 95% . 
اختبار عودة التوفيق و الارتباط : 
N‏ ۱۹ اشتق صيغة فى R?‏ 
ш ER‏ التحدید < R2‏ أنه "ИЕ‏ التغير الاجمال Уз‏ ر الذى یقسر о‏ ) احدار Y‏ عل X‏ : أما التخر الاجمال 


ق ۲ فهو إجمالى مجموع الربعات ر =| TSS= 8) 2, - Р‏ . التغير ار ۲ أو مجموع مر بعات الانحدار 
Р) = уу].‏ - ربا )2 RSS=‏ بتغير البواق ی Y‏ أو مجموع مر بعات اللطأ PP = уер.‏ - ,۷ = $$„ 


155 = RSS + ESS 
اا‎ - (P~ Р) + У(Ү—?,)? 
У» = У 3? + Уе 


sde Ја > Epy بقسمة الطرفين على‎ 


ÈX ‚2‏ اث 
хи У‏ 2 
У. De‏ 

У №? j Бү 

У جر‎ ۱ Уе? 1 

У №? У у? | و بالتال ,۾‎ 





l=. 








2 ليس ها مییز 0( ۱ 2 > 0 TSS. А2095‏ > 355 > 0عندما » على سبیل المثال» تقع کل نقاط العينة عل 
خط шш‏ ۲ = ۷ :أو على دائرة . 1 = R?‏ عندما تقم کل نقاط العيئة على خط الانحدار القدر » مشيراً إلى علاقة تامة . 
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۴ ما هى العلاقة بين الار تباط و تحلیل الاغدار‎ (е) ماذا يقيس معامل الار تباط ؟ ما هو مدی قي هذا المعامل ؟‎ ү» = Ҷ 


.)1( يقيس معامل الار تباط در جة الاقتر ان بين متغير ين أو أكثر . ى حالة التغیر ين » فان معامل الار تباط انلطی البسیط 7 
Р‏ مموعة مشاهدات عينة هو 


r = үк? = Ху _ 0 > xyi 


0 .1+ > > 1 - تعی أن × و ۲ یتحرکان فى اتجاهات عكسية Jo‏ > على سبيل المعال » АЛ‏ الطلوبة من 
سلمة ما وسعرها . 0 < ” تشير إلى أن لله و يتغيران فى نفس الاتجاه » مثل الكية المعررتسة من سلعة ما وسعرها. 
1م تشیر إلى ار تباط عکسی تام ом)‏ أن كل مشاهدات العيئة تقع على خط مستقیم ذى ميل سالب) ؛ ولکن ]سم 
تشير :إلى ارتباط تام موجب ( أى أن كل مشاهدات العينة تقع على خط مستقم ذى ميل موجب ) . وثئادرا ما تكون 
1+ = . وكلما قربت 7 من 1+1 ٠‏ كلما زادت درجة العلاقة الخطية الموجبة أو السالبة . و جب ملاحظة أن إشارة ғ‏ 
هى نفس إشارة by‏ ویمی معامل ارتباط صفر أنه لا توجد علاقة خطية من أى نوع بين X‏ و F‏ ( بمنى أنهما میلدن 
إلى التحرك بدون صلة بينهما . فثلا » إذا كانت مشاهدات المينة تقع تماما على دائرة » فإن هناك علاقة تامة غير خطية 
ولکن علاقة خطية صفرية وتکون 0 = م . | 

(ب) ینطوی تحلیل الانحدار ( ولکنه لا يغبت ) على و جود علاقة سببية بين المتغير المستقل лу Хе‏ التابم » ۲ . 
JAE‏ الار تباط لا ينطوى على أى سببية أو تبعية و لکنه ببساطة يشير إلى نوع ودرجة الاقتر ان من متغيرين , هد 
e‏ يمكن أن یکون بين ۷ و ۲ ارتباط مرتفع بسیب أن متغيرا ثالث يؤثر بشدة على مسا 
ор‏ تحليل الارتباط هو أداة أقل قوة من تحليل الانحدار . ونادراً ما یستخدم مفرده فى الياة العمل س ماقم » فإن 
الاستخدام Ж‏ ثیسی لتحديد الارتباط هو لتحديد درجة الاقتران الموجودة فى JAE‏ الانحدار . وهذا يع بمعامل 

| التنحديد > وهو مربم معامل الار تباط . | 


| رم‎ Sy? у (1) اشتق المادلة‎ тү ‚а. 
r= BEE) ©? و‎ X هی مقیاس للاثتر ان بين‎ Expy ارشاد : ابدأ بتوضیح أن‎ = 
عم‎ улуу? VE رغاد : ابا بت‎ 

)1( مدنا ;س×2 بمقياس للاقتر ان بين X‏ » ۲ لأنه إذا كانت × › ¥ تزیدان أو تتقصان ор бә‏ 0 < رید : c‏ 
(ы‏ إذا زادت ¥ ونقصت 7 أو المکس » فإن 0 > ر×2 . إذا تضمنت کل أو معظم مشاهدات المينة زيادة 
از فان Ха‏ » ۲ کلیما » تکون Уху‏ وكبيرة » مشيرة إلى ارتباط طردی كبير . إذا كانت کل 
أو معظم مشاهدات العينة تعضمن تغيرات عكسية فى * و У‏ تکون"0 > , ر2. وكبيرة » مشيرة إلى ارتباط عکسی 
كبير . ولكن » إذا كان بعض مشاهدات X‏ و У‏ تتحرك فى نفس الاتجاهء بینا البعض الآخر يتحرك فى الاتجاه 
الضاد » OP‏ ,»درج سوف تكون صغيرة » مشيرة إلى صاق ارتباط موجب أو سالب . ولكن 6 قياس در جة 
الاقتر ان باستخدام ‚хуу‏ یکون له عيبان . الأول » أنه كلما كبر عدد مشاهد.ب العينة » كلما کرت хуу.‏ 
والثانى » أن :2 تكون معيرا عنها بوحدات المشكلة . و بمكن التغلب على هذه المشاكل بقسمة ,×< 0 >علم 
( عدد الشاهدات فى لعيئة ) وعلى الانحراف المعيارى للمتغير ات X‏ و (У уйуп SEn) Y‏ وتصبم 
(5-.م) „ш= ÈW‏ کر و 1 

п 


۳۹ 


D ху; У 5 


н 2# [2 Уе Уух» 5 


7 
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Expy o Em o _ Iw VÈ _ ۸ Уху (ب)‎ 
و‎ Er үз. үйл > У? 


А? =1- 5۱۶2/5 у? (ب)‎ К? = 5 92/5) у? (1) باستخدام المادلة‎ 4 - ٩ لاحدار الاستهلاك القدر ق المسألة‎ R? آو جد‎ үү — ٩ 


)1( تمرف من المسألة ١4 - ٩‏ أن Буй = ууй + Уер‏ » فعکون 52-۵۶ = ر وحیث أن 3,684 = у}‏ > 


( بعر بيع و اضافة عناصر ж‏ من جدول ٩-٩‏ ) 115.25726 = 82( من جدول ٩‏ - ۷ ( 115.2572 — 3,684 = ر 
3,568.7428 = فتكون ١‏ 


۱۷ 





х? ж? _ 3,568.7428 





А? = - = 0.9687, ог 96.87% 
Sy 3,684 
د,3,684 5 5 » نحصل على‎ е} = 115.2572 (ب) باستخدام‎ 
2 e? 
R?=1— T ste 15.2572 = 0.9687, or 96.87% 
Xi ? 


(а 
Е 5 у} у. (=) ۰ “үк? (1) باستخدام‎ q= لاحدار الاسهلاك القدر ف المسألة‎ r أو جد‎ ۲۳ — ٩ 
= үі(Уху/У УР) (=) 
‚ф>0 وهی موجبة لأن‎ r= RT =\0.9687 = 0.9842 (1) 


(ب) باستخدام 4,144 > Уж‏ 6 4812 2ر8 من ٩-٩ dae‏ » 
۲۲-٩‏ (1) ۰ حصل على : 


ама = 0.9841‏ ال 


والفرق الصغير جدا بين قيمة 2 هنا و القيمة السابق batel‏ فى (Т)‏ يرجع إلى أخطاء العقریب e‏ 


ях من‎ " У = 3,684 


Г = 


с (1) ٩ - ٩ ULU ьш] السابق‎ В = 0.86 باستخدام‎ (=) 


= у zz мү] Е = 0.9836 
У 


)1( أوجد معامل ارتباط الرتب أى معامل ارتباط سبير مان بين درجات ДАТ‏ السنة و ترتیب اختبار الذكاء IQ‏ لمينة 
عشوائية من 10 طلاب من فصل كبير » كا هي موضحة ٩ Јл‏ - ۸ » باستخدام معادلة (та)‏ )=( مي 
يستخدم ارتباط الرتب ؟ ۱ 








۲6 ¬ 5 


جدول ٩‏ - ۸ در جات أعمال السنة والثر تیب فى اختبار IQ‏ 
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| 650° 
D | (#1 - 3)‏ سا )1( 
حيث =D‏ الفرق ف ر ы‏ المنصرين ады‏ فى كل زوج ( إما ترتيا تیا لو аа‏ مم z‏ تخصیص الرتبة المتوسطة 


لمشاهدات من ذات القيمة الواحدة ) 
۾ = ste‏ الشاهدات 
و АА‏ جدول 4-5 الحسابات اللاز ,4 .Р ay‏ 


63D? ۱ 
دک وم‎ Эа 
n(n - 1) – Do 10(99) 990 


جدول ٩ - ٩‏ السابات اللاز.ة зу‏ معامل ارتباط الرئب 


| 
N Кә 


М О ذم‎ ۵ Ос оо سا‎ 2 


ооо مانن يب‎ шерә 


1 
2 
3 
4. 
4. 
6 
7 
8 
9 
0 


E سا واه 5ه اذ‎ m 





(ب) يستخدم ارتباط الرتب للبیانات الكيفية مثل الهنة » التعلم » النس ۰ الخ . عندما لا يمكن ale]‏ معامل الار تباط 
لغياب الق ال قية . کا يستخدم ارتباط الرتب عندما لا يكون متا القم الدقيقة لبعض أو كل المتغير ات ( وبالتالى » 
مرة آخری > لا يمكن إيجاد معامل الارتباط ) . فضلا على ذلك » فى حالة عدد كبير من الشاهدات ذات القم 
АЛЫЙ‏ » فیمکن ٣ а]‏ کتقدیر المعامل ۶ لتجنب استخدام وقت طویل فى اسابات (ولکن » سپولة استخدام 
الکبیوتر قد حذفت من الناحية العملية هذا السبب لاستخدام ۲ ) . 


خصائص مقدر ات الربعات الصغری العادية : 


үө =s‏ )1( ماذا يقصد عقدر غير متحيز ؟ كيف یعرف التحيز ؟ (ب) ارسم شكلا یوضح توزيع المعاينة لمقدر غير متحيز 

وآخر متحيز . 

)1( يعتبر القدر غير متحيز |13 كان وسط توزیم الماينة الخاص به يساوى المعلمة bag . ЗА‏ توزيم المعاينة 
هو القيمة المتوقعة المقدر . وغياب التحيز یمی أن Е b‏ » حيث م هى القدر للمعلمة LAAL‏ » 8 . وعلیه 
فیمرف التحيز بالفرق بين القيمة المتوقعة للمقدر وبين العلمة القيقية . أى أن = кфу-Ь‏ . لاحظ أن 
عدم و جود التحيز لا یمی آن ‏ = » ولکن ف الماينة العشوائية المعكررة » Шр‏ حصل » فى ااتوسعل » على 
التقدير السحیح . ونأمل أن المينة الى حصلنا علیها فعلا قريبة من وسط توزیم الماينة المقدر . 


اب) يوضح شکل 7-5 )1( توزیم الماينة لقدر غير متحيز ۰ كا یوضح شکل ١‏ - ۷ (ب) توزیم المعاينة لقدر 
متحيز 5 : 
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)1( مقدر غير متحيز (ب) مقدر متحيز 


احمال 


توزیع الماينة المعامل b‏ : توزیم العاينة للمعامل و . F‏ 


b 
b 





شكل ۰ - ۷ 
уч - ٩‏ )1( ماذا يقصد بأفضل مقدر غير متحبز أو مقدر کفه» ؟ ВЫ‏ یکون هذا مهما ؟ (ш)‏ ارسم شکلا لتوزیم الماينة 
لقدرین غير متحبزین » آحدها كفو . 
(1) أفضل مقدر غير متحيز أى مقدر کف يشير إلى القدر صاحب أصغر تباین بين القدرات غير المتحيزة . فهو مقدر 


غير متحيز ذو توزیع أ کر تقارباً وأقل انتشارا من غيره . 


وهذا مهم جداً оу‏ الباحث يكون أكثر تأكداً oh‏ القدر أقرب إلى المعلمة القيقية المجتمع موضع التقدير . 
أو بطريقة أخرى » فإن المقدر الكفء يكون له أصغر فترة ثقة ومن المرجح أن дубу‏ معنوياً إحصائياً عن غيره من 
المقدرات . وجب أن پلاحظ أن أصغر تباين ليس مهما فى حد ذاته - إلا إذا اقترن بغياب التحيز . 


(ب) يوضح شكل ٩‏ - ۸ )1( توزيم المعاينة كقدر كفء . بیغا يوضح شكل ٩‏ - ۸ (ب) مقدراً غير کف. . 


)1( مقدر کف: (ب) уй»‏ غير کفه 


احعال 


توزیم المعاينة للمعامل b‏ 
توزیم المعاينة للمعامل b‏ 


b 


E E ی ماس‎ 





شکل ٩‏ = ۸ 
٩‏ - ۲۷ لاذا یکتر استخدام مقدرات OLS‏ ؟ هل هی jer‏ عن غير ها من القدرات ؟ 
يكثر استخدام مقدرات BLUE YY OLS‏ ( آنضل مقدرات خطية غير متحبزة ) . أى » من بين جميع القدر ات 
الحطية غير التحبزة » فإن شا أصغر تباين . وعادة ما يشار إلى خصائص BLUE‏ هذه لقدر ات OLS‏ کنظرية جاوس — 
مارکوف » . و لکن ۰ قد متاز مقدرات غير خطية عن OLS‏ ( معى أنها مكن أن تکون غير متحيزة وها تباين أقل ) . 
و حیث أنه عادة من الصعب أو من الستحیل эе]‏ تباين أو تحبز القدرات غير الخطية » تبق مقدرات 018 الا کتر شيوعاً 
فى الاستخدام . ومقدرات OLS‏ » بوصفها خطية » تکون أسهل نى الاستخدام من القدرات غير الخطية . 
ул — 5‏ ماذا يقصد متوسط مر بع الخطأ ؟ لماذا ومى یکون استخدام قاعدة « الهاية الصغرى لعوسط مربع «Ш‏ مفیداً ؟ (ب) сай‏ 


М$Е($) 6) - b)? = var + (bias)? (1) 
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وتنشأ قاعدة القيمة الصغری المقدر MSE‏ عندما یواجه الباحث مقدراً متحيزا قلیلا و لکن تباینه أصغر من أى مقدر 
آخر غير متحيز . فعل الأرجح » سوف ше‏ الباحث القدر صاحب أصغر MSE‏ . هذه القاعدة تأخذ من التباین 
الكبير ومربم التحیز الكبير موقفاً واحداً . ولکن » يستخدم هذا فقط عندما يكون لقدر OLS‏ تباین « كبير 
بدرجة غير مقبولة » . 
М$Е($) = Е(Ё - b} (>)‏ 

= 2] - (+ EÔ) - bP 

= Е - ЕОР + [Е (В) - bP +2Е(16 - ELEG) -— ۵[( 

= уагЁ + (bias)? 


59 Е - (۳ = varê, [Е() - b? = ,مهن‎ s Eb- EME) - 60) =0 99 .. 
لا اوی‎ (ЕФ) - (Ер — Ъ + ЬЕ()) = [ЕР - [ЕР - ЬЕ().+ bE) 
= Q. | | 
. ماذا يقصد بالاتساق ؟ (ب) ارسم شکلا لعوزیم المعاينة لقدر متسق‎ (1) ۲٩ - о ۱ 


(T).‏ هناك للرطان لکی یکون القدر متسفاً : (۱) مع كبر حجم المينة » فان القدر يحب أن یقترب أكثر فأكثر من 
العلمة الحقيقية ( ويشار إلى هذا كعدم эй‏ فى Сам‏ )1( مع اقتر اب حجم المينة من ٠١‏ لا کنهاية са‏ 


فإن توزيم ШЫ‏ لمقدار يحب أن یننبی أو يصبح خط مستقیما رأسياً بارتفاع ( احال ) ! ابل الة ٠ ٠‏ ية 
المعلمة . وخاصية الاتساق هذه للعيئنات الكبيرة تستخدم فقط д‏ حالات عندما لا يمكن 4 د العينات 


الصغيرة أو القدر ات ذات ات М5Е‏ . 


(ب) فى شكل 4-5 » b‏ مقدر متسق المعلمة 8 لأنه مع تزايد п‏ تقترب 8 من b‏ » ومع اقتراب 8 من ما لا نهاية 
كنهاية » فان توزيم المعايئة المعامل 6 ینبی إلى b‏ . 





كبير جداً 






شکل ٩‏ - 4 ۰" 
مسألة شاملة و | ۱ & 


° 
Pe = q‏ یعطی جدول ٠١ - ٩‏ دخل الفرد القیق ‹ لأقرب 1.000 У, > КОРЕ‏ ف 15 о‏ متقدمة والنسبة الناظرة 
لقوة العمل فى الزراعة » ,ل » لأقرب 1% ف عام ۱۹۸۱ ۰ (أ) قدر معادلة احدار Yi‏ على Xi‏ (ب) اختبر عند 
مستوی معنوية 5% المعنوية الاحصائية للمعالم . ( + ) أو جد معامل التحدید ( د )ضع نتائج )1( فى صورة موجزة قياسية . 
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جدول ٠١ - ٩‏ دشل الفرد + ÎL ( Y;‏ دو لاد ) e‏ و نسبة القوة العافلة فى الزر اعة Ху‏ » ف 5 J»‏ معقدمة 
١158١ 4 A‏ . 
С E‏ 


eh Heee ee 


pes TE 1‏ م الأعدة السيعة الأول فى جدول ٠ 00 baw ۱۱-٩‏ ديم ТЕ‏ باق الول ام p‏ 0 
لاجابة (ب) ‹ )=( المسألة . 














^ Xi i = 

Ух? 50 
bo = ۲ - ۲ =9— (—0.47)(7) = 12.29 
Ў, = 12.29—0,47Х, 


جدول ۱۱-٩‏ مسودة 






4.2436 





| و 4 1 
| 0.1681 9 2 
| 0.2809 1 3 
о | 900| - 0 4.0000 4 |‏ | 4 
| 4 ۱ 100 1 0.3481 0.59 – | 27.59 9 6- 3 2- 10 7 5 
| 9 16 | 2.58 ]159 |11041 و 9- 3- | 3 4 12 6 
о |‏ 25 0.8836 0.94 - | 9.94 4 0 ` 2- 0 5 9 7 
| !۱ 25 3.7636 | 1.94 - | 9.94 4 2 قت | - 5 8 8 

9 9 6 0 -1 0 ! 9.47 | — 0.47 0.2209 36 о | 
10 10 8 ۱ 1 1 ۱ 8.53] 1.47 2.1609 64 o 
11 10 7 1 0 0 о | soo] 100| 1.0000 49 в | 
12 11 4 2 -3 -6 9 104۱ | 0.59 0.3481 | 16 4 | 
13 9 9 0 2 0 4 8.06 | 0.94 0.8836 81 0 | 
14 10 5 1 -2 -2 4 9.941 0.06 0.0036 25 ۱ 0| 
15 8 2 ۱ 2 ۱ 8.53 | 7 6.1009 4 e 








= اس امه ре‏ 


; Se ух? ` (26.9340)(795) | 


- یو ]135 = برج أ قدو أ 
= 9= ; 








©з 1.35 (е?)‏ وک E их =з )15- 261360 ан 1.83 апд‏ جس = روک 
1 
её ©.‏ 
апі з; = 0.17‏ 003 = 26.9340 => $ 


(п - k) 2) xî (15 — 2)(60) 
bo 1229 وروی‎ = 


= — аш کک‎ 


555 1.35 
„047 
пе а = -6 


6 سب الاحصاء 











«4 а 
. 5% معنوية إحصائياً عند مستوی معنوية‎ ба و‎ бу و بالتالى » فان كلا من‎ 


Roa- ZË رد‎ 269340 „уз (2) 
У? 40 
$, = 12.29 — 0.47Х, . К? ~ 0.33 (>) 


(9.10) (—2.76) 


الأرقام داخل الآقواس تحت العال القدرة تشير إلى قي (e)‏ الناظرة . كطريقة بديلة بمكن كتابة ULI‏ المیاری 
AJI Jels „шй‏ . | 


مسائل إضافية 
٩‏ - ۳۱ ارمم شکل انتشار لبیانات جدول ٩‏ - ۱۲ وحدد بالنظر إذا كان هناك علاقة خطية تقريبية بين Xi e Y;‏ . 
الاجابة ; العلاقة بين Л‏ » 7 فى شکل ٠١ - ١‏ خطية تقریباً . 


جدول ٩‏ - ۱۲ مشاهدات من المغير ات Y‏ و X‏ 


1 

2 
3 

4 
5 

6 
7. 
8 
9 
0 





الفصل السادس : تهلیل الانهدار البسیط ۱1۳ 





. فى صورة رياضية‎ (OLS) اذ کر فروض 255{ الانحدار اللکلاسیکی‎ ۳۲ — ٩ 
: الاجابة‎ 


u~ № (0,02) )۲۱ - ۰( 
Е(иш) هه‎ 0 forisj; і, © [۱2۰۰۰ (лу - 5) 
E(X) = ۵ (үүт — `) 


.)4 - 5 المسألة‎ ш) 


طريقة المربعات الصفری العادية : 
РР - 5‏ عبر رياضيا عن العبارات و الصيغ الآتية : )1( أوجد القيمة الصغرى جموع مر بعات انحر افات قيمة У‏ عن القيمة 
التو فيقية المناظرة ها . 
)~( أو جد القيمة الصغرى حموع مر بعات البواق . ( ج ) المعادلات الطبيعية ( د ) الصيغ لتقدیر 7 bos‏ . 
الاجابة : )1( ۳( no + УХ, (=) Хе? (е) Mna DO-‏ = رلا ELY = УХ, + БУХ э‏ 
Ух? (>)‏ رسع = У, - УХ) Y/N Хр ыы (SAD‏ رک .> (п‏ = 71 و ۵,۲ - ۲ = bo‏ 
٩‏ - ۳۵ بالنسبة لبیانات جدول ٩‏ - ۱۲ » آوجد قيمة (Т)‏ رط » (ب) bo‏ . 
)=( اکتب معادلة خط انحدار OLS‏ المقدر . الإجابة )1( 5.94 = بو (ب ) 14.28 = و2( ب )5.941 + 14.28 = $ 
ро = ч‏ ۱( ارسم على مجموعة من امحاور بيانات جدول؟ - ۱۲ » خط انحدار OLS‏ القدر فى مسألة л‏ ۳۸ © ووضح البراق . 
(ب) وضح بالرسم أن خط الانحدار مر بالنقطة ХУ‏ . | 
الاجابة (Г):‏ انظر شکل ۱۱-۰ (ب) عند 44 = ¥ = 43.98 = )5.94(5 + 14.28 = Х, = 5= Ж, Я,‏ 
( الفرق البسيط ناتج عن التقريب ) | | 


8 5 $ 


з 
минишанип 
А55 


о 8 
TA 
لكلا‎ 


> 
— 


м 
о 





شکل ؟ = ١١‏ 


^ A 
Y مرونة‎ (=) » bo (ب) معی‎ » bi السألة ۲۵-۰ » اذکر )1( معنى‎ аш OLS بالاشارة إلى خط احدار‎ үч = З 
| . عند التوسطات‎ X بالنسبة إلى‎ 


الإجابة : (1) bo‏ هى (الزه القطوع من ۲ ) (ب) bi‏ هی ميل خط OLS дый‏ القدر )=( 0.68 »7 


 _ _ үм‏ القصل المسادس : تحلیل الالحدار البسیط 





اختبار ات معنوية تقدیر أت العام : 


55, К) зё (=) 6 potos ier ۴۱^٦ فى مسألة‎ уез باللسبة لبيانات جدول‎ фу — ҷ 


الاجابة + )1( 314697 (ب) $3731 8а 131 (=) заб ә‏ و۱14 وی 
5 - ۲۸ اختبر عند مستوی معئوية 5% من (أ) bo‏ » (ب) В,‏ المسألة ٩‏ - ۳۸ . 

الاجابة : )1( bo‏ معنوية إحصائياً عند مستوی 5% (ب) СЫ Б,‏ معنوية إحصائياً عند مستوی 5% 
٩‏ - وم کون فترة الثقة 95% لكل من )1( bo‏ » (ب) в‏ مسألة ۳۸-٩‏ . 

الاجابة : )1( 0.19>8>28.37 (ب) 2,>8.57 > 3.31 
اختبار جودة التوفیق والارتباط : 
٩‏ - 4۰ پالئسبة لبيانات معادلة احدار OLS‏ القدرة فى مسألة ۳۵-٩‏ أوجد (Т)‏ ۸2 (ب) ۲ . 

الاجابة : )1( 2۶۰077 (ب) 0.88 سدم 
4 ل ۱ آوجد معامل ارتباط الرتب لعينة مشاهدات ХУ‏ فى جدول ٩‏ - ۱۲ . 
الاجابة : )0.88 = م =( 0.90 = r‏ 


: مقدر ات الر بعات ت الصفری العادية‎ айа» 

5 - 4۲ بالاشارة إلى bo‏ و 7 فى المسألة ٩‏ - ۲4 » هل هی BLUE (Г):‏ ؟ (ب) غير متحيزة فى اللائهاية ؟ ( ج ) متسقة 
الاجابة : (T)‏ نعم (ب) نعم (ج) نعم ۱ 

٩۲ —\‏ بالاشارة إلى Бо‏ و ba‏ فى السألة ۳۸-۰ : () ما هو MSE‏ ؟ (ب) هل تعطى bo‏ و ظ اصفر قيمة للمقدار MSE‏ ؟ 
الإجابة : )1( MSE (bı) = var È, s MSE (bo) = var bo‏ )ب( نعم 

مسألة شاملة : | 

оф 44 ¬ 5‏ جدول ۱۳-1 بيانات عينة عشوائية من 12 Wl‏ من عدد الأطفال فى الاسرة У,‏ وعدد الأطفال الذين قالوا وقت 
الزو اج pel‏ يرغبون ف إنجابه 24 . أو جد انحدار Yi‏ عل Xi‏ وضع النتائج 3 صورة موجزة . 


" جدول ۱ ١85-55‏ عدد و یف ال د ا 


ЕЛЕЕ с Е 
МЛИН ЕЕ [|2|] 1|3|2| 


الاجابة : 0.68 = Ў, = 0.22 +1.14X, R?‏ 
|„ )4.56( )0.39( 
والأرقام Jela‏ الأقواس هی تم ор ау. ٤‏ 3 معنوية إحصائياً عند مستوی معنوية 5% » 1% ‹ ولكن bo‏ 
ليست معنوية ۰ 









..» لاختبار الفرو ض عن العلاقة بين متغير تابحم » ۷ » و إثنين أو أكثر من المتغيرات الستقلة‎ эда) оаа оаа 
: و التنبق . و سکن کتابة " موذج الاخدار الثلاق کالای‎ » ДЛ»... 


и =)‏ + رو الوا bot бүХүг+‏ عدرلا 
الفر نس الاضاق ( إلى فروض المُوذج ЗЫ‏ البسیط ) أنه لا توجه علاقة خطية تامة بين المتغير ات الستقلة ...وو Ху,‏ . 
و عکن الصول على تقدیرات معالم المربعات السفری المادية OLS‏ بامجاد АКЛ‏ الصغرى نجموع مربعات البواق . 


(Y= == bo = бх БХ)‏ هر 
و یععلی هذا المعادلات الطبيمية الثلاث الآتية ( انظر السألة м‏ م ) : 


ЖҮ, = nbo + bı Хи + ba2) و‎ )۲ - у) 
ХХ, = БУХ: В, УХЕ + Ё, УХХ (т Бы у) 
УХУ = УХ + Б, X Xau + Ьу, Ха (« ki v) 


والی ( عندما يعبر عنها ق صورة انحر افات المتغير ات عن متوسطاتها ) يمكن لها ОЛ‏ لإيجاد ,% ,5 معطية ( انظر مرین ۷ - ۴ ) 


(ху) - (®х› Ух») 


бо шч 
3 ы (5х у)( хт) g (5х. р(х, х) (\-+) 
Е (EAE) — хо)! 

= F-X,- وتکون | یط‎ (у-у) 


b, وتسمی القدر ات‎ . Ый نفس‎ Jeb مع تثبیت ر . وتعرف‎ Ха فى ¥ بالنسبة لتخير مقداره الوسدة فى‎ лий ویقیس المقدر رط‎ ٠ 
. ) انظر قمم - و‎ ( BLUE as Dı 5 bo و تكون‎ ig اطز‎ joeni معاملات‎ bz و‎ 


مثال $ = سوال ¥= н)‏ دول 5 - ١‏ ويمعلى 242 بوشلات У е SN alante Í‏ 6 الناتج من استخدام کیات مختلفة 
من الأسمدة Df‏ وکیات dake‏ من المبيدات اشر ية Xa‏ » معير ا Ме‏ پمدد الأرطال للا کر 6 من عام ava‏ إل ۱۹۸۰ . باستخدام 
معادلات ( ۷ - Ја e (у-у) ۰ (4-м) в ) ٩‏ عل 


з) „ (956)(504) — (900)(524) _‏ )2( - (دي2 )(سرعدرة ) = 


5 a - (Хь) 3 (576509 - (524)? 
(EAE (Ey боем << 


= РБ, - Б.Х, = 57 — (065) (8) — (1.11)(12) = 31.98 
$ 


АИ 


ARA 








5Y=570 SX, =‏ 101 مرا 
У= 7 |‏ ۰ | | 


من Л‏ والمبيد الستخدم مع حسابات تقدیرات الما 





دول ۱-۷ الحنطة المنعجة 








وعليه 06 ‹ رولا 1.10 + ,¥ 0.65 + 31.98 = У,‏ . لتقدیر معالم الاحدار لثلائة متغيرات مستقلة أو أكثر » انظر برنامج 
الکبیوتر للمسألة үт-у‏ . | 


لاختبار المنوية الاحصائية لتقدیر ات [И‏ للاحدار الععدد » فان تباين التقدیر ات مطلوب : 


۶« ر2 





Varb, سس وس‎ 
ху ух} - (5х) e 
2 
a ж 
Уух} Уух} - (Exx) СЕ) 


(عادة مط ليست موضم اهام آساسی » آنظر المسألة ۰-۷ (ه) ) . وحيث أن غير معلومة » فان تباين البواق e‏ 52 
یستخدم کتقدیر غير متحيز للتباين ره 


ч 


2 
2 ^2 26 )۱۲ - 5) 





mk‏ و = و 
А Ф‏ 
S‏ ر این و۶ وق من : 
z |‏ 2 
Уе 2,2 (ie = у)‏ 2 





== ,وک 


n-k Улу (Exa) 
‚ уе Ex 


E E ы. уза, A 
6; 2] ر2‎ - (Ух) 


= 55 4 ^ ^ е із 
5 ۳ تس‎ ҷ كا فى قم‎ Б و‎ bi ود هى الأخطاء المعيارية للتقديرات . و نجرى اختبارات الفروض عن‎ Sb, و بالتالى فإن‎ 


(11. ~ у) 


مثال e y‏ مجدو ل بت ۲ (وهو امتداد يدو ل ۷ - ۱ ) يبين السابات الإضافية اللازمة لاختبار المعنوية الاحصائية لكل 
من رط و رط . ويم الحصول على قم Ур‏ فى جدول ۷ - ۲ بالتعويض عن قم Хар‏ و رر فى معادلة احدار 01/8القدرة السابق bale]‏ 
ق مثال ۱ . ( ويم الحصول على تم уі?‏ بار بیع ур‏ من جدول ۱-۷ وسوف تستخدم ق قم ۷- ۲ ) . 


جدول Уфу‏ حساپات النطة — السیاد - المبيد لاختبار معنوية المعالم 











Уе? = 13.6704 | 1, 








с эла! الفصل السابع : تعلیل الانحدار‎ | A 


٠» عل‎ Jes ١ - ۷ е ۲ -۷ باستخدام قم جدول‎ 


2 2 $ 
ты Хе У х3 _ 13.6704 504 
Sh, о a = 0.06 and зр = 0.24 
5 7 х2 — ( 5 хз) (576)(504) — (524) 
| 2 2 | 
Ле... дуй 2х _ 13.6704 576 








а 007 ай з = 027 
ГСК DAE- (Ухо) (073 (576X504) - (524)? ý 


و علیه نان ,2.70 = 0.24/ 0.65 В. /5$ а‏ |[ ف .4۱۱ = 11170.27 = وه /رb‏ = ,+ كلا من hati‏ 
تتجاو ز 2.365 == #بدر جات حرية 7 عند مستوی معنوية ,9%) من ملحقه ) e‏ فان كلا من و9 و و М уз»‏ عند مستوی дла‏ 5% . 


Зза! معامل التحدید‎ {ыу 
على المتغير ين‎ У الاجمال فى ۲ الذی «یفسره » الانحدار المتعدد للمتغير‎ дий بأنه نسبة‎ » Й? » يعرف معامل التحديد المتعدد‎ 
| | , ) ٠١ حسابه کالاق ( أنظر المسألة باب‎ о ) 4 - ٩ (وکا هو موضح فى قسم‎ » Ж, ЭХ, 
КИЕ: е Б) ух, + 6,5) ух, 
Уу? 2 7 LI 
انظر قسم‎ (۲55 = Dyis لنفس‎ RSS = У) 72 وحيث إن إضافة متغيرات مستقلة أو مفسرة آخری يرفع على الارجح‎ 
> المعدلة‎ А2 فى الاعتبار نقص عدد در-جات الحرية مع إضافة متغيرات مستقلة اضافية » فان‎ uist فان #2رتزيد . فإذا‎ e (еч 
: )۱۲ کالاق ( انظر المسألة با-‎ Шш أو 42 مکن‎ 
К?=1-(1- Ао (лу - х) 


R? 


یٹ ور = عدد انشاهدات 


К‏ = عدد [ШИ‏ المقدرة 
مثال ۳ : RÊ з) Кы‏ لثال الحنطة - الماد - المبيد پاستخدام جدول ۷ ۷ : 





2 
13-6704 جک ود 
У у? 1,634‏ 
قارث هذا مع قيمة R?‏ و قدر ها 97.10% ف معا له الاغعدار البسيط е с‏ أستخدم الماد леў‏ مستقل و حید Е‏ 





= | - 0.0084 = 0.9916, ог 99.16% 


> z= = 1 — (1 — 0.9916) 19-1 = 1 — 0.0084(1.2857) = 0.9892, م‎ 


узо AMN أختبار. المعنوية‎ $ ву 

مکن اشتبار المعنوية الإجمالية للانحدار باستخدام نسبة التباین « المفسر » إلى التباين غير « الفسر ١‏ ويتبع هذا توزیع 
( انظر е”‏ و- و ) بدرجات حرية 1 س وع س و حيث n‏ عدد المشاهدات » К‏ عدد ДАМ‏ المقدرة 

/(k-1) _ 8۳/0 - 1(‏ 9 ,> 
5)е2/(п – 0-2-۸‏ ۱ 
فإذا نجاو زت نسبة F‏ المحسوبة قيمة МЫ gabl F‏ عند مستوی المعنوية уэ;‏ جات اطرية احددة ( من ملحق ۷ ) یقبل الفر ض Е д oL‏ 
الانحدار ليست سجميعها مساوية الصفر و أن 8 تختلف جوهریا عن الصفر . 


Рик = ۴ y) 


مثال 4 - لاختبار المعنوية AEN‏ للانحدار القدر فى مثال ۱ عستوی 5% مکن استخدام 0.9916 = ۸2( من مثال ۳) حیث 
0.9916/2 


13.17 سک رت تین 
кы‏ 0.9916)/7 — 1( 


Ел = 








وحيث أن قيبة ‏ الحسوبة 5 تفوق القيمة ابلدو Ы‏ 4.74 عند مسعوى ау‏ 59 وحيث 7 ,2 аге‏ (من ملحق ۷) » 
| ا لا تستاوى الصفر معا وأن ны к‏ ۱ 
۷ه معاملات الارتباط الجزنی 

ай-е‏ ا ا رن التابم و متفیر مستقلى بعد حذف التأثير الشتر له ( أى مع تثبيت ( المتفیر ات 
الستقلة الأخرى فى الفوذج ГУХ, Ха.‏ هو الارتباط dAl‏ بين У‏ و ولا بعد حذف تأثير Xa‏ من كل من KY‏ آنظر 
المسألة ۷ - СО) ١4‏ : 


Гух, — ГухГХ, уху Рух к, 


Pyy х, = = 
ү! = ух, |! — rýx, (ле = y) 


Гух, Руху у, 


r жЕ H | 
1 ай рй а (ло = v) 
1— ХХ, 1 ер Рух, 


حيث гүйз‏ معامل الار تباط البسيط بين ۷ Xis‏ » ويعرف Хоз YX‏ ,2۲" على نفس الط . وتار اوح معاملات الار تباط الزئية 
بين 1ب 1-ل ( كنا هو الخال بالنسبة لعاملات الار تباط البسیط ) » ویکون ها نفس إشارة معلمة اجتمع الناظرة » و تستخدم لتحديد 
الأهمية النسبية للمتغير ات المفسرة الختلفة فى الانحدار الععدد . 


مثالك ۵ : بالتعویض بقم جدول ۱-۷ ۰ ۲-۷ فى معادلة ( ١8-5‏ ) لمعامل الار تباط البسیط e‏ نحصل Je‏ 
956 ۲( ر2 


з! ترو/‎ 27 


900 ۳ رود ,> 


ух t ق عسوو‎ ж 17 


Sx رر‎ 504 4 


Руҳ = ax 0.9854 


111 994—097 
уух NE 
E РТО _ 0.9854 — (0.9917)(0.9725) ۳ 
جر ع‎ Ji- ry, М — 0.97252 V1 — 0.9917 
= 0.7023, or 70.23% 
Fyx, — TYX fx _ Ух, ГҮХ/ХХ, _ ے‎ 99917 – (0.9854)(0.9725) 


x 7 -n == 0.8434, ог 84.34%. 93‏ ری 
N Maai- ото OSB‏ 

وعلیه » فان Ka‏ آکتر آهمية من Ху‏ فى تفسير التغير فى ¥ . 
مثال ٩‏ : سکن تلخیص النتائج الكلية ЈА‏ انطة - السیاد — البید کالاق : 


ў = 31.98 + 0.65Х, + 110Х, 
۱ قي سم‎ (2.10) (4.11) 


Е? = 0.992 = 0989 у= 413.17 


гух x, = 0.70 PYX X, æ 0:84 





و بالرغم من المصول عل النتائج عادة پاستخدام الكبيوتر » إلا أنه من المهم القيام حل السألة « يدوياً » كا فعلنا لکی نفهم خطوات 
ال بوضوح . وتعرض المسألة ۷ - ۲۲ عينة برنامج - كبيوتر كامل يشرح بالكامل كيفية استخدام Statistical Package for‏ 
ће Social Sciences) 5‏ وهو أكثر برامج الکبیوتر شیوعاً فى الاستخدام ) » لانحدار متعدد ذی ثلاث متغيرات . 


مسائل محلولة 
الفوذج الخطى ذو المتغير ات الثلاثة : 
١ у‏ (أ) اكتب معادلة موذج الامحدار Да‏ المتعدد لحالة متفبرین مستقلين أو مفسرين وحالة k‏ متغير مستقل أو مفسر 
(ب) اذكر فروض افوذج اللطى للانحدار المتعدد . 
)1( فق حالة متغيرين مستقلين أو مفسرين » المعادلة هی : 


У, = bo + bX, + ЬуХу + и, (\-у) 


. وق дш КО»‏ مستقل أو مفسر » العادلة هى : 


У, = و‎ + DiX u + ی + رو 26و‎ + Хы + и, 


حيث تمثل ب » عل سبیل الخال . الشاهدة الى ترتييها i‏ للمتغير الستقل و . 


(ب) الفروض الحمسة الأول اموذج الانحدار GE‏ التمدد هی نفس فروض نموذج الانحدار البسيط OLS‏ ( انظر المسألة 
4-۰ ) . آی أن الفروض ЗУМ‏ الأول سکن تلخيصها على النحو имо‏ . الفرض الرايم هو 
Е(иш) = 0‏ . عند رگا + والفرض اخامس هو Euan‏ الفرض الإضاق الوحید الطلوب 
مرذج الاحدار العی المتعدد OLS‏ هو أنه لا توجد علاقة خطية تامة بين المتغيرات الستقلة ...وو Xi‏ 
لذنه لو كان بين اثنين أو أكثر من المتغير ات الستقلة ارتباط خطى تام » لاستحال حساب تقدیرات سا OLS‏ 
لأن مجموعة المعادلات الطبيعية سوف تشتمل على معادلتين أو أكثر ليست مستقلة . أما إذا كان هناك ارتباط خطى 
كبير ولیس 66 بين اثنين أو أكثر من المتفيرات المفسرة » فإنه Жл‏ تقدير معالم OLS‏ ولکن لا Жа‏ 
عزل تأثير كل من المتغير ات المستقلة ذات الار تباط الحطى الكبير فما بينها ( أنظر قسم (узе‏ 


۷ - ۲ باستخدام طريقة OLS‏ فى حالة متفبرین مستقلين أو مفسرين » اشتق )1( المادلة الطبيعية ( ۷ - ۲ ) » (ب) المعادلة 
الطبيمية ( ۳-۷ ) ۰ )=( المعادلة الطبيعية ( ۷ - 4 ) . ( القاری غير ال بالتفاضل «е‏ آن يتخطى هذه المسألة ) . 
)1( تشتق المعادلة الطبيمية ( ۷ - ۲ ) بإيجاد الهاية الصغرى المقدار Уе?‏ بالنسبة إلى و : 
۳ :2ظ - bX‏ - وف - де? 3 (У,‏ 
ен '‏ 
ELS 360‏ 
—25)(У, - bo — bX - ВХ) =0 ` (т-у)‏ 
| و وق جر و + У Ya пд‏ 


(ب) تش المادلة лер (т-у)‏ الهاية الصغرى المقدار Уе‏ بالنسبة إلى ,© : 


эмд) الاتخدان:‎ Мз : алы ا‎ E A ERA E 


الفصل السابع : تحلیل الانحدار التعدد 





де? ӘУ, (У, – bo- Бх. - Хх) 5 








3b, аЬ, ۱ 
-2X 5¥; - bo — bX u — БХ) > 0 (+ - у) 


УХ; У БУ جر‎ bE + УХХ 
: ba بالنسبة إلى‎ Уер وتشتق المعادلة الطبيعية ( ۷ - 4 ) بامجاد النهاية الصغرى المقدار‎ (=) 
DRA IEY,- bo- b, Xy- 6Х,) 0 


д}, д}, 
-2X0 (Y; — bo ~ bX u — БХ) = 0 (+-у) 


УХ لوف رل‎ Ху + bE ۲ در‎ ЬУ ХУ 


+ س ۳ АЈЫ‏ لموذج الاعدار الى المتعدد ذى المتغير ين المستقلين А‏ )1( اشتق العادلات الطبيمية پاستخدام у!‏ اثات ) ار شاه ۽ 


` (ЛШ هذا الخرء من‎ а ااي آن‎ д للقار ىه غير‎ и! Yi л! باشتشاق‎ [ү 


Se (ب) كيف‎ 
$ DE DSC bj لامجاد‎ ۰ ۷-۷ аме о м اشتقاق المعادلات‎ 
P, = bo + БХ + bX; (1) 
Y = bo +, + د‎ | 
على‎ Ја + بالطر ح‎ 
ў = Ў, ~ F= Бух + baxa; 
و عليه‎ 


baxa‏ نت у Бух‏ = رر س 


(Y~ А) = О = bixi = baxa)”‏ رج علو رج 
Уе? а> (у, КЕ Бух ү baxa)?‏ 
д}, аЬ,‏ 
(у – bixi; — Бух) = 0‏ رخ رد2 - 





D رر<‎ у= جرد ,> رو‎ DRMA (14 - у) 


д е? _ 2 = bixi; E baxa)? _ 





95, а, 
- رج روع2‎ (Vi - bix; = Бух) = 0 


DESP a bı ۶۳ хихи+ ba х2, ) ۱۷ - ۷ ) 


(ب) КГК ОЛ О еа ч Л то‏ 
(луу)‏ آنیاً . ومکن МЫ‏ حساب Б,‏ وی ع ال إذا كانت هناك علاقة خطية تامة بين ولا و ЇХ,‏ كان 
عدد хау BRE‏ كل متغير فى الموذج 3 أو آقل . ومکن حساب الملمة bo‏ بالتعويض فى معادلة (у-у)‏ 


' وکو و ( المحسوبة من معطیات‎ Y رقم‎ ))۱-۷( > e (о - ۷ ( رو و ( المحسوبة پاستخدام معادلات‎ С^ 
‚ ) المسألة‎ 


۷ 0 02-2-2020 الفصل السابع : تحلیل الانحدار التعدد_ 








ع بالنسبة لتحليل الاحدار المتعدد ذى المتغيرين الستقلین بين ممنى )1( وطل(ب) ba (=) e bi‏ )>( هل 
,6 و bı‏ و ТВОЕ b,‏ 


)1( المعلمة bo‏ هى المد الثابت أو مقطم الانحدار و تعطی قيمة المتغير Y;‏ عندما 0 = رولا = بر . 


(ب) تقيس в ЫМ!‏ فى Y‏ لكل وحدة تغير Жү‏ مع إبقاء ول ابتة . وسلمة الیل bi‏ هی معامل انحدار 
جز لأنها تناظر الشتقة الزئية للمتغير У‏ بالنسبة إلى رلا » آی ,۵1/۵2 . 


)=( تقيس المعلمة رط التغير Уз‏ لكل وحدة تخر ف دلا مع ابقاء х,‏ ثابعة . ومعلمة الیل ba‏ هی العامل از 
Зе‏ للانحدار YY‏ تناظر المشتقة الحزئية للمعغير У‏ بالنسبة إلى و » أى ۵/۵1 


© BLUE) أفضل مقدرات خطية غير متحيزة‎ Lal فإنها‎ » OLS بطريقة‎ bas حيث أنه یم الصول على ور‎ (o) 
و مگ رگ یرک آصفر منبا لای‎ Е) =Ь, > ЕФ) = b أى أن وطح رمت‎ . )۵-٩ انظر قسم‎ 
ثقیلا بدو ن استخدام جبر الصفوفات‎ Be Jie متحبزة آخری ولا كان [ثبات هذه انلصائص‎ дё مقدر ات خطية‎ 
. لذا لا نتناوطا هنا‎ 


ب اه جنول ۳-۷ هو امتداد لحدول ٩‏ - ۱۱ ويعطى دخل الفرد АШ‏ با لاف الدولارات ۲ ۰ مع نسبة القوة العاملة فى 
Л‏ راعة » Ж,‏ ومتوسط سنوات التعلم السكان فوق سن үө‏ سنة » ول لعدد 15 دولة متقدمة فى ۱۹۸۱ (T).‏ أو جد معادلة 
احدار الر بعات الصغری للمتغير. ۲ على Ху‏ ود (ب) فسر النتائج فى (Т)‏ وقار نبا بنتائج السألة ٩‏ - ۳۰ . 


جدول ۳-۷ دخل الفرد » القوة العاملة فى الزراعة » وسنوات التعليم 





جدول 4-۷ مسودة لتقدیر الما لبیانات جدول ۷ - ۴ 


ОЕ ПЕЛИ ЕГ | » 





11 
= 9 


۲۹۳ ИЛ ا ا‎ ы. EEE 





. على المتغيرين وول‎ Y мей OLS يبين جدول 4-۷ السابات اللازمة لتقدیر معالم معادلة انحدار‎ (T) 


е (EvE) z ) رود ر2‎ )(È xx) 8 {— 28)(74) - (38)(— 12) 8 - 2.072 + 456 5200 
(EAE) - (Эхх). (60)74) - )-12(۳ 440-14 
„_ (FEA) = ну) GND- 220-336 045 





(Sx) бо) – (10 ۰‏ = )9059( 
ъ= УБХ, - ЫХ, = 9 — (—0.38)(7) – (045) 012) = 9 + 2.66 - 5.40 = 626 .‏ 
و عليه فعادلة OLS‏ لاخدار У‏ عل 1 و 2۲2 هی ۰ 
Ў, = 6.26 — 0.38 Хи, + 0.45 Xo;‏ 
(ш)‏ تشير معادلة انحدار OLS‏ القدرة على أن مستوی دخل الفرد УА‏ » پرتبط عكسياً مع نسبة القوة العاملة فى الزراعة 
وله » وطردياً مع عدد سنوات التعلم للسكان فوق سن 25 ( كا قد يكون متوقعاً ). بالتحديد تشير وق إلى أننقص 
نسبة القوة العاملة فى الزراعة مقدار 1% من إجمالى القوة العاملة سوف يصاحبه زيادة قدرها 380 دولارا أمريكياً 
فى دخل الفرد مع تثبيت Ха‏ ولكن » زيادة سنة واحدة فى سنوات التعلم OKA‏ فوق سن 25 سنة يصاحيها 
زيادة ق دخل الفرد قدرها 450 دو لاراً أمريكياً © هم تثبیت Жү‏ . و عند = .6.26 = رف = Ў,‏ ,0 إبولة © „Ху‏ 
و بقدر ما اتضح أن Ж,‏ معنوية إحصائياً ( انظر المسألة ۸-۷ (ب) ) » وبالتال يجب أن تدخل ف علاقة الاحدار » 
فقد اتضح Lal‏ أن0.47- عه ЛЬ‏ إيجادها ی مرين ۴١ - ٩‏ لا تكون تقديراً موثوقاً للمعلمة رط . 
اختبار ات معنوية تقديرات {МАМ‏ : 
٩ - ۷‏ عرف )1( 2م و 2و » (ب) تباین bi‏ وتباين 6 ۰ (ج) 9% Å‏ (د) ,25 ,355 . (ه)لماذا 
)1( 92 هو تباین سدا لطا فى العلاقة القيقية بين Жу‏ و Ж»‏ و Der /(п - k) SIs. Y;‏ = 80 = 52 
هی تباين البواق وهی تقدیر غير متحيز التباين غير العلوم 2و . :1 هي عدد العام القدرة . فى حالة الانحدار 
المتعدد ذی التغر ين » 3 Ё==‏ , وعلیه 07 = 3 س п k =n‏ , 
Ух |‏ 


Varb, 2 ož ميته‎ ыа „малын. ( 
У (Ух) > 
2 
4 х 
Var b, = 02 —— ыы сы 
Ух درم‎ —(Фухуху). Е 
. Ваз أو تقدیر ابا ) مطلوبة لاختبار الفروض و تکوین نتر آت الثفة لكل من رط‎ ( bzs bi تہایی‎ 0] 
2,2 Уе? $ Ух; 
]در2‎ дух? — (Exea) ок د‎ 3 (Хх) 
фео 94ے‎ рый 
br 2 وروت وو و وي‎ д 
258 (Уло) "TE BADA- (Уж) 





2 2 
57 2 روک 





(=) 





۱۹ الفصل انسايم 2 تمليل الانهدار ЗАА‏ 


а PEENE рагодна SENHANI EDDA NEHRU REALE 


RAKE 1و مجم جر‎ 17 KR ELEN OTIS EE EUN ۹۹-۰۰-۰۰۰۰ 


2 
ef 


67 غير المعلومين حيث أن‎ бу ونباین‎ Бу هما على آلر تیب » تقدیران غير متسيزين لتباين‎ я 


. معلومة‎ sÈ 


E 55 
: А ; е. е И 
الكل من‎ аА налр у ж. لاس‎ ау G) 
' І i ۱ 
و تیان وا واه المعيارية‎ бу و‎ В, 


(а)‏ لم تعوفر مشاهدات كافية بالقرب من 0= Xy‏ پر فان معلمة القعلع bo‏ لا تکوت عادة ذات أهية أساسية 


4 › z МУ е т Тр 
Lib و‎ ыл! 3 Bhias مسأ له‎ фо zu ( Ам ) Salas g أ اص مهأ‎ аан У ал уза ق اختبار‎ А و مكن‎ 


7 رخ‎ Pi a Я 2 Я 3 о 
۱ рыл أو‎ КЕ أن‎ yatdi السبب أيضا فن‎ 


Var bo == 


Ух? (SA) 











2 
9, 





ч 
> 


Е. 3 2 مسج‎ ч سپ‎ Ит 1 ФУ wy 2 о 

"| EXI- (EXX) | - ххх ZA RIDA) УУХ, УХ. XT) 
(ал — у) 

و مم ذلك © تر د ро‏ أسياناً 5‚ نتانج الس بیو تر 6 و سکن جر уел! ol‏ ات الا Аа‏ لمعنو ية бо‏ بسن له 5 


ИНИ. =‏ ف ` on o2‏ ثم 2 2 
усу‏ من بیانات جدول ۳-۷ (Т)‏ 92 » زب) ی و رود Ф Cede‏ 


оа : 5 ° u А м F Ы . f „| 3 
У; е? е اطصول‎ E 25 ی , و‎ \/ t) 5. хл! عم کے دو ل ۷ سد 6 6 و هو‎ фа 32 хау Ао مسا یا ست اللاز‎ | ( Г) 


: (Г و‎ — Y JUA ۳ leale] المقدرة السایق‎ OLS а معاد ل‎ 3 EE Xii بالشسو يس بم‎ 


A 
в Зр, „Я 





2 
22 
12 بے‎ ۵2 = „ = 12.2730 æ 1.02 
n-k 22 


جدو ل ¥ سه يي і!‏ مل الفر د : سوسا Л ч‏ معطو dy‏ الما 











0.48 0.2304 
1.00 1.0000 
~ 0.94 0.8836 
- 0.14 0.0195 
1.14 1.2996 
238 | 5.6644 


\ 


یت رو ای чая‏ ی ی o‏ وه а мааа а‏ 


Ze = 12.2730‏ | ع مي 


зао xan tr ты 


ааа ++ ا‎ 
| الدولة‎ Ёз е Ж. т у; е? J 
1 6 9 8 0.1936 
2 8 13 31 | | 0.096: 

3 8 И 8.17 — 0.17 0.0289 
4 7 10 8.10 ۱ — 1.10 1.2100 
5 7 12 7.36 - 0.86 0.7396 
6 12 16 11.94 | 0.06 0.0036 
7 | 9 {0 8.86 0.14 0.0196 
8 | 8 8.86 — 0.86 0.7396 
9 9 | — 0.38 0.1444 

| 
i 


со 5‏ یہ 3 фк‏ ہا бул‏ من يداك МӘ‏ ها هه 
сә‏ 








| 
12 9.38 





1 : 1 5 э 
Ea PITRE NAIEAN М كف مهن‎ ATASS TUITA با سفق سکع‎ EE ج01‎ | AEAN IIAL 





уе Е Иза Омо لا‎ ИННЕН 





(ب) ее‏ السابق إيجادها فى )1( وقيم جدول ۷- ۰ محصل على ٠‏ 





2 2 2,4 74 
ф =з 102 L ووو ب‎ 
Уух} дух? - (Ух) (60)(74) — )-12( 
si, 2۷0.02 = 0.14 
2 
2 2ے‎ Хх اه حتت يد‎ (=) 





язя 0۵) 


Sh, S .01 = 0.10‏ 
۷ - ۸ اشتبر عند مستوی معنوية 5% کل من )1( Б.‏ (ب) و5 ف المسألة +-ه () . 


bi- bı 038-60‏ 
шыш аш (1)‏ 
وحيث أن قيمة وه الطلقة تنجاوز القيمة الدولية 2.179 E=‏ ( من ملحق ه ) مستوی معنوية 5% 
( اختبار ذو Шр п— К==15—3 = 120] ‹ (akò‏ نستنتج أن by‏ معنوية إحصائياً عند مستوی 
ممنوية 5% ( ای آننالا نستطیم أن نرفض ok с Н,‏ 0 كج Я (bi‏ 


5-6 045-0 
«оо n (ب)‎ 








12 


أى أن ba‏ معنوية إحصائياً عند مستوى معنوية 576 ( وأيضاً 176 ) ( أى أنه لا ,سکن رفض Н,‏ بأن b0‏ ) . 
٩ - ۷‏ کون فترة الثقة 9576 لكل من )1( bi‏ (ب) bz‏ ف المسألة o= yv‏ (أ) . 
)1( فترة الثقة 95% idad‏ بو : 
bı = ù, = 2.179 зр, = —0.38 + 2.179(0.14) = – 0.38 + 0.31‏ 
أى أن رو بين 0.69 — ‹ 0.07 —) أى 7 — < b,‏ < 0.69 ) ( بدرجة ثقة 95% . 
(ب) فرة الثقة 95% المعلمة يه : 
В, ± 2.17955, =0:45-= 2.179(0.10) = 0.45 + 0.22‏ = بط 
أى أن رط بين 0.23 ‹ 0.67 (أى 0.67 уз (0.23 < bz‏ جة 48 95% _ 
معامل التحديد المتعدد : 
۷ - ۱۰ يدا باستخدام А? = (S уху + ИХ l В? = 1 - Зе? ИУ ур‏ 


( ارشاد : ابدأ بتبيان أنوسررؤوة - У = Бу - уху‏ کن шй‏ غير الم بالتفاضل أن يتخطى هذه 
(шш‏ . . 


Sepe yey; — Ў) == رز )رةه ر2‎ - хи Буха) = > Vi 4 رخ‎ 6۳ 5.5 ахы 
و جدنا‎ OLS ولکن من طريقة‎ 


1 | 
25а - Уехи=0 ۵ Se; = 0 


05 


лили 0‏ تسس ыла ЫЙ‏ فلس قاس 


Se? 

DAA 

Zee Zor SO и (и Dı rx ¬ b> x2) Js 
= У yp- DiS ихи- 3 УХ; 





єз - У\ех = 0 3: 8 ех = 0 





7۳2 Usla بالتعريض ی‎ 
Хе ай Zx- ЬУ ухи [эЛ ۳ Б) рхи + bD ух 
У № по У 
)۲ -۷ أو بحذف  تبسیط » نحصل على ( كا فى قم‎ 
biS ух, + 5) ух? 
я: 


أو جد R?‏ من معادلة احدار OLS‏ القدرة فى المسألة لاس ه e (Г)‏ باستخدام (2)1بر 72/5 5 = 


А? =|- 
К? = 


к? = Уух, + БУух)/ Sy? (ج)‎ В =1- $e? / S7? (ب).‎ 
نعرف من المسألة ۲۰۰-۰ أن‎ (1) 
У = رج‎ ў + Se? so that 3= у2- 2 


حيث 40 = بر ( بر بیع وجمع قم Vi‏ من . جدو ل Уе? = 12.2730 (#-У‏ (من جدول в (о-у‏ 
у?  27.7270/40 = 0.6932, ог 69.32%  لاتلابو‎ У}? = 40 — 12.2730 = 27.7270‏ 12/5 ,5 = 


(ب) باستخدام 12.2730 = Уе?‏ و 40 = Уу?‏ نحصل على 0.6932 = 12.2730/40 — 1 = R? =1- $е?/ууу}‏ 
أو 69.32% 69.32% کا فى )1( 


)=( باستخدام 0.38 = Б,‏ و0.45 = ,2 ( السابق إجادها 3 مسالة y‏ س م )1( 6 28 -= уху‏ و 8 = Уух;‏ 
( من جدول ۷-) ۰ 40 = у?‏ 51 نحصل Де‏ 


+} + (0.45)(38 
يو‎ ы с к O 21-14 - 0.6935, ог 69.35% 


Уу 
. (ب) کنتيجة لأخطاء التقریب‎ » (Г) و تختلف قينة 2 هذه قلیلا عن ثلك السابق امجادها فى‎ 


5062 ابدأ بالتشابه بين‎ s (T) ارشاد بالنسبة لزه‎ ( К? (ب) ما هو الدی لقم‎ В? عق‎ БАА? = 1 - (уе Ууд, 
. ) ۲ وتباين‎ Уу? وتباین‎ 


)1( صموبة ۸۶ (غبر المعدلة) آنا لا تأخذ فى الاعتبار درجات ألرية و لكن(/ - Узе (п‏ = 2و مسرت п — k = df‏ 
درجات‌اطرية و(1 — 50Ү, - Ў)?/(п‏ = ۷۵۲۷ حیث df‏ = 1 سم . وبالتال е2 = 54п - К)‏ 
و (5-1)لا оз DO- = y= var‏ | 





Уе? aTa (л — k)‏ اد تم 
y var Y(n - 1)‏ 5 


و عليه )1 — R? = (з°/уаг Уи — k)/(n‏ - | ولکن R?=s/varY‏ -1 فتكون 


تشن 





۷ هه ۱۱ 


۱۲ у. 








Wi مس‎ E Ке ыыы шышы 


| - هچ‎ 0 - 229 с) 
у Це Jet ۰ R وبالحل لإيجاد‎ 
Ё? = | —(1— др 
ж. ШЕ тте к). (ат = у) 


R? = Е? تكون‎ (0—1) [ (п — Е) = 1 СА = 1 (ب) عنما‎ 


عندما 1 > 6 ۰ 1 < К)‏ —#/ )6—1( تكون R > R‏ | 
п арыы‏ كيدة » рн‏ 
2 عن R‏ كثيراً . عندما تکون т‏ صغيرة وتكون К‏ كبيرة بالنسبة إلى п‏ » فان R‏ سوف تكون أ صفر 
كثيرا من RE‏ وقد تکون 2 ( سالبة بالرغم من أن 1 ک ۸2 > 0 ) . آنظر المسائل من ۷ - ۲۹ إلى ۳۲-۷ 


(Т) о-у القدرة فى مسألة‎ OLS Ды! أوجد 82 بالنسبة لمعادلة‎ (I) ۱۳ -y 


(ب) كيف تقارن 2 المحسوبة فى (T)‏ مم R‏ فى مسألة ۱۱-۷ )1( مسألة ٩‏ ۴۱ (ج) ؟ 
)1( باستخدام 0.6932 А2‏ السابق إيجادها فى المسألة ۱۱-۷ (ب) » نحصل على 


۱ 2 =1-(1- АИ 1-0. + 06932) 153 = 0 


R? = 0.33 (ш)‏ ق حالة الاحدار البسیط 6 پاستخدام نسپة القوة العاملة فى ао‏ » كتغير مستقل وحيد ( انظر 


مسألة К? = 0.69 . ((=) ۴١ - ٩‏ بعد إضافة سنوات التعلم السکان فوق سن 25 سنة » Ху‏ كتغير مستقل 
إن . ولکن > عندما db‏ نى الاعتبار ححقيقة أن (ضافة ول يقلل. در جات الحرية مقدار 1 
,213 سم 15 = k‏ سب پر ТЕА Je шы ыы еу чы‏ عرسي 
ی الا المتعدد المتفير Y‏ على ره و (Xz‏ ‹ فان R?‏ تین إل 0,64 


و ححقيقة أن pa даь саа оаа (Ша a ks‏ 
У улы]‏ على Жү‏ ترتفع إلى 0.64 R=‏ فى حالة الانحدار المتعدد المتفیر Y‏ على Ху‏ و ولا ом‏ الإبقاء على 
Ха‏ كتفير ستقل إضالى فی‌سادلة MAYI‏ . | 


y‏ هس و۱ )1( كيف سکن Ber agl‏ المطلوية لإجراء اختباو ات المعنوية ) بدون ]26 7 أولا ؟ (ب) او سفق Уе?‏ لبیانات 
جدول ۷ = ۲ پدرن Ӱ, alel‏ (جدول ۷ -ه). 


)1( باستخدام الق القدرة لكل من bza bi‏ وكذلك ух,‏ ‹ در Ey? s‏ نحصل أو لإ على : 


ЬУ) ух + У) ух 
5А 
تتضمن‎ Узе? مرو( - 527-0 .ود الطريقة لإيجاد‎ OSS 1م‎ - S/E., so Ahs 
5 ( Sy) هی‎ bzs bi فاحسابات الو حيدة الإضافية مانب تاك المطلوية لتقدير‎ ( У; حسابات أقل عن استخدام‎ 


R2 = 


R? = 0.6935 &5‏ السابق إيجادها فى السألة ۱۱-۷ )=( (الى تستخدم فقط القیم القدرة لكل من 


ЖҮ)‏ السيق әш)‏ فى مسألة ساق )1( والقم ال „(e-v‏ ومن قيمة 40 = رو من 
ЕНЕ‏ - 


Уе?= (1~ гуу уге (1 — 0.6935)(40) = 1226 ۰ 


۲ ب الاحصاء 


Мм.‏ 00 الفصل السابع : تحلیل الانخدار المتعدد 





قارن هذه بقيمة 12.2730 = Se?‏ السابق إبجادها فى جدول ۵-۷ . (الفرق الصغير فى قیمی М Se‏ 
حصلنا عليهما باستخذام الطریقتین راجم إلى أخطاء التقریب ) ЬУ.‏ ‹ أن امجاد Уе?‏ بالطريقة السابقة یلنی Lu‏ 
الحاجة إلى جدول ۷- و , 
اختبار العنوية الاجمالية للاحدار : | 
٠١ — ۷‏ أذكر الفرض العدی و الفرض البدیل لاختبار معنوية الانحدار ككل . (ب) كيف تختبر العنوية الكلية للانحدار ؟ ما هو 
منطق هذا الاختبار ؟ ( + ) أعط صيفة التباين الفسر » التباين غير الفسر أو تباين البواق . 
)1( يشير اختبار العنو ية الإجمالية للانحدار إلى اختبار الفرض أ أكل المتغير ات المستقلة لا تساعد على تفسير التغير 
فق التضر التابع حول وسطه . و بشکل с оле‏ الفر ض العدی هو : 
| 0= بيط ع ...= روا ع Но: Бу‏ 
مقابل الفرض البدیل 
ليست کل قم bi‏ تساوی الصفر Ну:‏ 
(ب) تختبر المعنوية الكلية للانحدار بحساب النسبة ۴ بين التباين المفسر والتباين غير المفسر أو تباين البواق . وتوحى 
القيمة « المر تفعة » الإحصائية ۴ بعلاقة معنوية بين المتغير التابع والمتغيرات الستقلة » مؤدية إلى رفض الفرض 
العدى بأن معاملات كل المتغير ات المفسرة كلها أصفار . 
)=( التباين الفس = )10 ОР ТИ 0) > 55/0 1( = УИК‏ حيث К‏ غدد الما المقدرة 
( انظر قسم ١‏ - + ) . والتباين غير المفسر = Ж(Ү,— Ри - k) = ESS/(n – k) = Уе /(п ¬ k)‏ ‚ 
٠١ - ۷‏ )1( اعط صيفة إحصائية أو نسبة ‏ الحسوبة لالة الانحدار البسيط وللانحدار عند 15 > ۸ ۰ 3 = Е‏ (ب) هل Же‏ 
أن تکون Е‏ امحسوبة « كبيرة » ومع ذلك فكل ДАМ‏ المقدرة ليست معنوية إحصائيا ؟ 
хи (1)‏ 
У е?/(п – 2)‏ 


حيث تشر رموز دلیل F‏ إلى عدد در جات الحرية فى البسط و القام على الثر تيب . ق حالة الاحدار البسیط » 
Fin- = 123‏ لنفس مستوی АЙ‏ . بالنسية للانحدار التعدد عند 15 »رد k=‏ و .)67/12 (SJ? /2)/(S‏ = وروت 


Fin- = 


(ب) من السکن أن تکون Е‏ المحسوبة « كبيرة» وليس بين ДЫШ‏ المحسوبة ما هو معتوی إحصائياً . وقد محدث هذا 
عندما یکون هناك ار تباط مرتفع بين المتغيرات الستقلة بعضها البعض ( انظر قسم 1-4( وغالباً ما یکون 
اختبار ‏ ذا فائدة محدودة لأنه من الممكن أن يرفض الفرض العدى > بصرف ДАЈ‏ عما إذا كان вая‏ يشرم - 
Б»‏ كبيراً » من التغير Уз‏ . 


۷ - ۱۷ )1( آثبت أن ,© /(К — Пе? — © = (2/06 — ПИ - Ви‏ 2 5[ 
)+( على ضوه نتائج (Í)‏ » ما هى العلريقة البديلة للتعبير عن الفرض لاشتبار المنوية الكلية للنحدار ؟ 


2/06 -۱( ER nk ХУУ n-k RÌ n-k КК-0) (\) 


= س —— ———2 == 


Sam- Уе 4-1 УХ 4-1 @- 4-1 (1-9) – Ю 


O STIERNE ETAR 


الفصل нез : ghedi‏ الانحدار эзел}‏ امل 


тч ог тета سر لف 177:1 ل‎ TEA A کته‎ реа МП 





(ب) 4 ПЕЧУ 6 Fi‏ ملعنو )5 ة القدرة التفسير ية المتغير ات dals 03 > Зя‏ تقريباً д!‏ مهنو يه اللا صصانية R?‏ 
فإذا قبل „АЙ‏ ر فس البديل Wl‏ نتوقم أن 6.5 ون 2 3 4 و В "МЦ‏ > «عالیة و . 


۷ — زو اشتتر عند مسقوى معنوية 590 الود ية الإ-جمالية OLS paty‏ اتر ق السألة س و را ( باستخدام Ci)‏ 


ГЕЙДЕ 52 /(а — КЮ) 
т ВИ - А ~ Юр (ب)‎ 


)1( بأسعخدام 77727 TH за‏ من المسألة ўе? == 12.2730 6 { у ү‏ من y у=‏ س ۾ ۾ صل علي 


2727/2 
E. y ШЗ и з ШЫ 7‏ 
13.59 12/ 12.273 2,12 
تا أن القيمة الحسوبة للنسبة Р‏ تنرق القيمة ادو Ы‏ 3.88 عند مستوي معنوية 5% و در چات حرية 2 ۰ 12 


эге 5% з pano الصفر شمه مستئوری‎ ЖҮ? b; ig كل ة‎ Сд ай نقيل الفر ضس البديل‎ ші 6 (у ملسن‎ И 
علي‎ Jañ £ (ыо) ey من رفن‎ В? = 0.6932 باستخدام‎ (4) 


a R2/(k - D 0.6932 /2 єз 13,54 
i а = RI Sa- ЗЕ Ж) "IO -- 0.6932/12 ^ 


5%, da рее 4 G gs da РУ Ge موا‎ „мд R? أن‎ ы” ah kd 9 


a 


معاملات الار تباط 351{ 


نا - ۱4 )1( كيف سکن [بماد تادر ولك عن کل من д» Жуз‏ شاد уур ы‏ © (ب) ما حي ШАЙ‏ لقي ممادلات 
الار تباط еы‏ ( ج) ما هي اشارة معاملات الارتباط ДУ‏ ( د ) ما ESE‏ معاملات الار تباط املز P‏ 


(Ї)‏ لإبعاد تأثير ول У‏ فإننا نوجد احدار ‏ على Жу‏ » ونوج البواق aY”‏ . ولإبعاد تأثير Xr‏ عل 
د Ыр‏ نوجد انعدار Ху‏ و Xa‏ ونوچه البواق ео.‏ وق هذه الاله فان “يز و эё X‏ التخير 
F 5‏ بي يل عل الر تیب » الباق بدون تفسير بعد إزاحة تفس de Xa‏ کل من F‏ و وله . e dba‏ 
فعامل الار تباط «ЗА‏ ليس إلى محامل الار تباط البسیط بين ال وای “7 و (f‏ ی أت > (ухожу тех}‏ 
быр)‏ مدى معاملات الار تباط أطزقٌ هي من لاسب إلى 4إ ( اما كا فى حمالة معاملات الأر تباط البسيط ) . على سبيل المثال > 
تشير 1 ست рудада‏ اطالقمندما تو جد علاقةخطية نامة Ке‏ بين و رل аа‏ إزاحة „ДӘ‏ المشترك Xa дей‏ 
على كل من ¥ و وله . ولکن 6 قشر 1 == Ха‏ ور إلى علاقة idat‏ قامة عار دية صافية بين Y‏ و و . تشر 
= يبر РУКА:‏ إلى عدم و جود علاقة بين ¥ Жуз‏ بعد إزاحة تأثر يل على كل من ¥ و ۲ , وکنليجة e‏ 
al‏ سکن Жу ыз»‏ من ЛУ‏ , 


; 7 الانمدار‎ ЗЫ بالنسية‎ » эй. إشارة منامل الانعدار امز هي نفس إشارة العلمة القدرة المنافارة‎ (е) 
a وكذاك وبر .ربوس" له نفس إشارة‎ бу دما له نفس إشارة‎ ОР = bgt bX, + БУХ», Рух, x 


. СУЎ مفسر فى‎ дд 7 الاهية النسبية‎ эмеш} تستخدم معاملات الارقباط ابلززقية فى تلیل الانحدار العمدن‎ (э) 
ارتياط جز مم المتغير التايم يسام آکتر من المتغير ات المستقلة الأخرى فى‎ m الستقل صاسب ار‎ ла و‎ 
أن ععامل‎ Жеў» السدد صطوة = عمط . = جب‎ ЛАУ فى تعلیل‎ Yal القدرة التفسيرية النمونج ويدخل‎ 
معاملات الار تباط اطرش پان‎ p рой 4 ارق می مقياساً لر تیب ساق ال لار تباط و ایس مقياساً لقیمعه‎ A 

تغير العايم وكل العضر ات السعقلة لا يساوي 1 بالضرورة , 


мл шик олана слез с илеше инеш Ош 






Xi هل تساه‎ (+) бух, х (е) © xx, أوجد (أ)‎ (Г) о-у بالفسبة للاحدار المقدر فى السألة‎ ٠ 5 
ار‎ е Ja Х, او‎ 


{ ; و ОНА‏ | | 
( لإجاد Гух!.Х2‏ فإننا ы‏ ار لا إلى эе!‏ ۲ ۴ ۷2 ۲ و РЖ! X2‏ . باستىخدام القم من > ل = و ع 











Ја‏ على 
7 
0.5715 — = 28- سک Е‏ 
Шш‏ دما 
ху к‏ 
TENE 2 т 84 (1)‏ 
4 | 
у ү ›*‏ 
اسع 22 ден.‏ = رد بط 
۶ ۷2۰ ۷2۰ 
еа Ий)‏ (0.1801-)(0:6984) - )0,5715—( _ _ ل ل 


ЕЕ yı – ух, ү! -= њу, y1 - (—0.1801)? y1 — 0.6984? 


(ب) باخام م гуз у» » гуу» » РУХ‏ السابق حسابها ق (1) ۰ حصل على 
Рух, 7 Рух Г.Х. _ (0.6984) - (—0.5715)(— 0.6984) — (—0.5715)(—0.1801)_‏ 
= ی 
yi -r к. ү! - rèy, ү! - )-0:1801( у — (— 0.5715)?‏ 
)=( حیث آن Рух. х,‏ تشجاو ز القيمة الطلقة للمعامل 


مسائل شاملة : 


= 0.8072 


,و +" فإننا نستنتج أن ر تساهم آکتر من ,3 d‏ 


۷ - ۲۱ يمطى جدول ٩-۷‏ الكية المطلوبة )65( من سلمة ما + ¥ وسعرها Xa‏ > ودخل المستهلك > ول من عام ۱۹۷۱ 
ال ۰ ۱۹۸ .)1( э»‏ انحدار OLS‏ هذه الشاهدات . 


جدول. ۷ - ЗАЛ ٩‏ الطلوبة من سلعة ما » سعرها » و دخل الستهاك в‏ ۱۹۷۱ - ۱۹۸۵ 





анар еы e 





۱۸۱ 
(ب) اختبر عند مستوی معنوية 5% المنوية الاحصائية ДА‏ الیل . ( ب ) أوجد معامل الا تباط المتعدد غير العدل 
والمعدل .)2( اختر المنوية الكلية للاغدار ( a‏ >( أوجد معاملات Уі‏ تباط الحزق و حدد أى متغير مستقل pla‏ أكثر 
فى قدرة СУМ‏ التغسيرية ( و) أوجد معامل الرونة السمرية لطلب пр‏ » و الرونة الدخلية Ш‏ ير" » عند المتوسطات 
)5( ضع جميع النتائج ف شکل ملخص مع تقریب کل السابات إلى 4 علامات عشرية . 

)1( يعطى جدول ۷ - ۷ السابات اللازمة لتوفیق الاحدار الحطى . 


(®х»)(24) (55) а) 305)00,800000) — (107.500 11,900) ¢ |o 


А 


(>, х >.) Е (Ex) | (60)(2,800,000) — (—1 1,900)? 


5 (2 х)( 2%) -(5х:0)(5 хах) _ (107,500)(60) — (— 505)(— 11,900) ПРЕ 
(EAE) - (Б) (60)(2,800,000) – ( — 11,900)? ` 
ba = ۲ - $, Y, - ВХ, = 70 — (– 5.1061)(6) - (0.0167)(1,100) = 82.2666 


Ў = 82.2666 — 5.1061 X, + 0.0167 Х, 
: ۷-۷ بحساب 22 أولا من جدول‎ Уе? (ب) ويمكننا إجاد‎ 


ЬУ) yx, + 23) ух; (—5.1061)(— 505) + (0.0167)(107,500) 
А = 0.9508 





R= = 
5) у? 4,600 
| 2 
е 
Е? = | — 2 Е 
$ 2 و لکن‎ 
Уе? = (1 - RIE y? = (1 — 0.9508)4,600 = 226.32. و بالعالى‎ 
Pu Сы Ух 
КЕ 
k SEx- (5 хх) 
226.32 2,800,000 = 2.0011 and з; 
мы AOOO و‎ 1.4146 
7 15-3 (60)(2,800,000) - (— 11,900 ЕК 
А Уе? Ух! 
Sh ШШШ „2—68 memanen 
2 n-k УУ - (Ух), 
_ 226.32 60 
О =0.0004 and з; = 0.0065 
7 15- 15-3 (60)(2,800,000) - )-1۱,900( ۰. тила 
p= اقا کین‎ 356% and patta 0.0167 2. 2.5692 
| 1.4146 ۶ s 5 


رز . 
ШШ,‏ فان كلا من رط و ba‏ معنوية إحصائياً عند مستوی معنوية 596 . 


ales e ) من (ب)‎ ( R? = 0.9508 (=) 
۲: -۱- (1R 2 =1-(1- 0.9508) 15-1 = 0.9426 


| В? /(к -1( 0.9508 /(3 — 1) 
Fk-1.n-k 7 (к) аю) =з 0 —6.9508)/(15—3у æ 115,9512 (>) 


و بالتالى » К? ор‏ تختلف معنویا عن الصفر عند مستوی معنوية 500 . 





جدول ый ۷ - -y‏ كية АЫ‏ : الساپات 









1971 | 40 9 

1972 | 45 4 

1973 | 50 9 

1974 55 4 

1975 | 60 1 

1976 70 0 

1977 65 9 

ы 1978 65 4 

Е] 1979 75 ۱ 

1 ۱ 1980 | 75 1 
A | 1981 80 1 | 

4]. 1982 | = 9 
>: 11983 90 4. 

1 : | 1983 | 95 9 

|: 1985 | 4 





ЕЕ 


١ 15 | -2 700 
КЕ SX; = 90 | رو - رو 16,500 ودع‎ -0 Sx =0 





[Бух = —505 S yx = 107,500 | Zx = -11,900 بر‎ = 60 у= = 2,800,000 ВЕ = 4,600 | 


الفصل_السایع 1 الانهدار اعدد ۱ ۱۸ 





)>( لامجاد Рук,‏ و میدید » فيجب УЙ‏ إيجاد ( من جدزول ۷-۷) . 


Dry =505 _ „. 0.9613 


Pyg, > — в 
۷4, 

"rf 80 
217 „107,500 = 0.9472 


ея 0000480 


хх К 
о ЕЕ ای‎ оз 
5 х? 2 x? 2,800,000 


Рух, — РУХ РКХ, (-0.9613) — (0.9472) (— 0.9181) 





а مد سس‎ = = —0.7213 
| == 
у-у, М- )- 0018172 - (09472) 
Руа Руины, _ (0.9472) – (—0.9613)( — 0.9181) ۳ 


۲۷۷,۰۲, I سس سم‎ ۰ еее سس‎ 
ү! — PÈ х, ү ۳ гӯк, ү — (0.9181) ү! — ( — 0.9613) 


وبالتال فان Жү‏ تساهم أكثر من دل فى القدرة التغسيرية النموذج 


^ Ж, 6 
Яр = by 7 = —5.1061 70 æ 7 


1 (э) 
=b Fa 1001671190 „02624 | 
Ag 2 7 ° 70 ° 


Ў, = 82.2666 - 51061Х, + 00167Х, 02۰09508 ۲2۰09426 Е, 155.9512 G) 


¢ values (—3.6096) (2.5692) . 
76۰ Xa = 0.7023 PYR х, = 0.8434 


Пр = —0.4377 ты = 0.2624‏ | 
үү — ۷‏ جدول ۸-۷ هو نفس جلول ٩-۷‏ فيا عدا أنه يشمل سعر سلعة بديلة بالدو لار e‏ وه كتغير مستقل ثالث . جدول 
۷ - 4 يععلى صورة من خر جات الکبیوتر للانحدار ای У мый‏ عل ول Xzc‏ » ول باستخدام Statistical‏ 
Package for ће Social Sciences) SPSS‏ 291 برامج الكبيوتر شيوعا ) . 
جدول ۷ - ۸ АЛ‏ المطلوبة » السعر » دخل المستهلك 6 وسعر سلعة بديلة 





مامه و مه ی بن \@ مه ها сл‏ ها ш‏ ھ نما 2 | 








КЕТ: 
ч 


U a 1. 








: AG 
___ мй} تفای ااتجذار‎ : 2А фен... Ба М | 








أجب عن А!‏ التالية من خلال فص o‏ )1( اكتب معاذلة иы‏ کون مع قم 
ден a е a f‏ 
(ب) كيف أجرى о P SPSS gly‏ | 


: على‎ Ја e 8 — y d جدو‎ R РД رجات‎ e من صشحه $ من‎ ( Ї ) 


b, —4.9281 بر‎ | | `0.0159 0.1748. 
1 = -n 3.059 ве 2 00574 -219 һе рта. = 0.275 


; | | f а.е و‎ 


У = 79.1063 - 4.9281 X, +0.0159Х› + 0.1748Х, _ К? = 0.98 2094 Р, = 3‏ 
s=4.53 ЗЕЕ = 49‏ )0275( )2.14( )3.059-( 
اشار ات cB оф‏ وة تق مع ما هر متوقع با لنظرية الإقتصادية ЖЬ.‏ 7 قط مر Uba‏ غند مستوی 
ممنوية 5% с‏ بيبا کادت b,‏ آن تکون معنوية . من نسبة Ё‏ © ننبی إلى أن R?‏ ( › الاحدار ككل ) معنوی 
Gham)‏ عند مستوی 5% с‏ يجب ملاحظة أنه ى صفحة 4 من جدول В с АРУ‏ المتعددة هى الحذر ابر بیعی 
المقدار ۸ تر بیع و بالتال شير إلى معامل الار تباط الععدد 7 . | 


Á 


جدول ٩-۷‏ رجات الکبیوتر уу SPSS‏ الطلب 


5۳95 Batch Виефоа 11-00 Pega 1 
۱ ١ تهنا‎ 

SPSS for ЮЕСбҮбТЕМ-20› Vérsion Ms 5518866 8.6 (17-Бес-79) 
Dofault ВРАСЕ ۱ ۵۱ Allows fort 98 Îroñafornotions 
WORKSPACE 17920 ۶ 7394 РЕСОВЕ values + LAG م اط وز امنب‎ 
TRANSPACE 25640 words 1575 IF/CONPUTE ۵ 

1 RUN МАМЕ MULTIPLE REGRESSION 

2 FILE. NANE MULTRG _ 

30۵81۵86 LIST لولم‎ ۸ RZ NI 

4 INPUT ۲ FREEFIELD 

5 N OF CASES 15 

& REGRESSION: :. УАВТАВЬЕЗьУ, Хі Х20137 

? ВЕбВЕЗЗТОН=У WITH X1 ТО ХЗ 42( 07 

Ө OPTION „ 11,12 

9 STATISTICS 1 ۲0 8 


‚вебвв ۸۵ Prabiaa. геошиёррв 428 wordo 0958286650 hot includins ranidualé gawah 


30 READ INPUT DATA 


دبس۳۳ ۳ ب س = 


еее‏ ما ш‏ بت ها اه ась‏ لاماي لضام اه 

MULTIPLE REGRESSION а | 1۱-0۵۵ -0 Райт _2 

File MUL TRG (CroatAion date » 11-Вос-00> а 

Variablo Неоп Standard ev Canos 

Y 20.0000 19.1263 15 

X4 4.0000 2.0702 15 

х2 1100.0000 447.2136 15 

x3 17.0000 4.4721 15 

- м э ее 5 ч чш = э ш шош ш = ч э ч өы = = = ө Фф = ж ш ا = ج بت‎ + => =» ч М ж ш جه ما‎ үз مم‎ оч ب مم‎ ж جه‎ ө» мыо = бо то = о =з س‎ шоо ту 
11-286-0 С „3 


RULTIPLE 0 
File HULTRG (Crostion date = و۱۱۵‎ 


Correlation coefficiente 


A value of 99.00000 is printed 
і? в coefficient cannot Бо couwpPuteds 1 


Y 11 х2 хз 
ч 1.00000 -0,96125 0.94722 0,289903 
Хі -0 , 96۵ 5 1,00000 -0.91810 -0.88724 
x2 0.99722 -0.91010 1.00099 9.53571 


X3 9.688795 -0,89724 0.80971 1.00060 


= ж о ч о = мо ل‎ ж © دس‎ =ош = е m e e = = э ш = ж = өз є = ص = ص‎ = ое > س‎ о єз = ом 


ایهم и ш. сын‏ کاس 





تابع جدول ٩-۷‏ 


МАЛ РЕ REGRESSION | | | %11-Ювс-890 Рене 4 
هت‎ 
File ۰ ۵ {Crestien dato © 11-252-89( 


9 8 8 8 $ نك‎ 83 ۲ 8 6 8 5 8 6 8 8۵ 58 8 8 2 KUATE ELE 86 6 5 5 ۵ 8 ۲ 0 ۷ ۷ 5 5 ۵ 5 8 ۵ و‎ 82 8 # 5 Varisble list ۶ 
1 Памговоіољ last 4 


variablo У‏ مهت سمهو 
onterad сп stop mebo? Û? #3 ١‏ )4078551066 
Ха ; | о ۲‏ ۲ 

1 s A 1 ۰ х2, ` 5 5 + к 
Им бірде R | 0.97910. | هدجه‎ 0846 о? variongo Bf Bua of зооргев Rean oouvre Р 
К نم هت‎ 6998 Radress lan з. 4374.50821 1458 ١. 16430 21 ۰1 0 
تسده‎ 04۵ R вочаго 0.95701 ·-Кевібџәћ _. А 18° 228.49179 209 5 
Standard orror ` 4.52788 E 2. Ел: ۱ И 
ی‎ e ee У ене ----- ون ناج اج ولا‎ not in LRO GOUSGAQT: mm umem w مامه ماس‎ 
اذاه ذه هذا‎ © 8 _ Вова В ۵۶۴8۵۴ 8 — Е Р ۷۵ وج‎ Beta in ۳۵۶۲۵۸۵۸ ۰ Тадогапсе F 
хӯ 060 © 0.04343 06342 0.073 
ug ۵۱492605080۷01 ۳ ۰2 2.61108 9.357 
х2 ү ۵۰۱59۵0400۵-1 9.39229 0.00741 ‚4,604 


Constant) 2۵ 


#18 varrabigs аго in the opguation 


92۵6 503125 which cannat be و هجوج‎ aro Printed ов ۵ ninuno 


== == = = = = = = = = ص‎ = = = э ® = ص ص‎ = шт ое зз еә فت س‎ шю Фә а оъ ш = ә = юв ш оъ ө ш ею ӊ юш оъ ш ъ эь = ш а ا‎ в р к 


кш ۲۲۳ 9 | 23-0۳-0۵ Ёлаз. 5 
Fila ۲8۵ (Eraotion date ч (80-مهه-11.‎ 1 


Variable bisg +‏ 8 8 ۵ © ۵ 9 9 ۵ 5 1خ 8 ۵ ۷ 0 ۲ 8 8 6 6 ۵ 85م MULTIPLE‏ 0 5 58 5 5# ۷ ۵ ن ۲ ۲ ۵ 5 تك # 8 ۵ 8 8 5 ۵ 9 ۵6۵ ظ 
Я Яецгисолой laat $‏ 


Derandent voriabla? ۷ 
бчшвары ۵ 

Rsa chande 59۱۵۳16 В в Bota‏ دوه R В‏ ۱9۵1۵۸30۵ 0( ها ۵ وا 
x3 0.88995 0.79200 6.79200 0.88999 0.2747977р+ор 0.04313‏ 
Хз 0.924061 0.93047 0.23045 -0.76125 -0,49260580+01 -0.36282‏ 
хз 5 0.97518 0.95098 6.02054 0.94725 0.13590040р-01 0.39220‏ 
(COMB bath у Е 0, 7910634062‏ 

1 
FUEL TIPLE ۸ 1۱-9۳0 Раза & 


98050 Hote chonde in foraule Гог Standardized انوم‎ ав of 17 Вос 79 raser 
Il шаб (Кеъзфиг®7/6%6.,. Dev, a? Вог, Variable} А 
16 35 прю (Ковіаив17 860, Еггег 07 60۵۵۵ |. - 
К к гъ М к x ۳ | „ 


$" 


809006 51565351010 probos гаачёгов 1090 words WORKSPACE includinG residuais бепра 


ИШ. ۲۱۶ 1۵ ۱ р 11-06-6۵ . Ране 7 
сй Ы SESE 
File KULTRO (Croation date = 41-Вас-80) 


R Е 8 6 6 8 8‏ 6 ما 2 ۶ ۲ ا با ۱ 6 5 نع ۷ 5 9 8 58 35 8 8 و 2 و و و و و و هو و 


ION 8 8 8 5 03 ت‎ 5 ۲ ۵ ۵ 8 5 ۵ 5 2 © 8 © 8 ۵ # 5 ۵ 
4 е 


і 


Dependant могі 4م نات‎ 9 i Тоба `` varieblo 1466 1 
۲9۵۲۵۵ مه‎ 180% 1 
دون و5نا‎ Prediptag р | ۲ Plat. оў standardized residual 

BEANUN Yo ۳ у’ ` Residual - -2.0 -k9 0.0 °` '14.0 2.0 

А 50,00000 46: 4 3.608363 3 g 

2 95.00000 95.54800 =0,5479991 0 $1 

3 75,00000 73.45773 -3.457734 а 0 

4 45.00000. 40.14388 4.856135 . : s 

5 300.0000 92.19312 7.804880 d { в 

Ф 85.00000 .91.68559 -6.585589. в : 

? 70.00000 46.4032 ', 3.529676 . 8 в 

а 40,00000 42۰۱86196 © -2.841940 Yoa ۳ iig 0 

9 45,00000 50.07925 -5.079249 8 Н 

20 6و‎ 00000 87.98122 2.218885 0 в 

11 55 0 53.08453 1.915458 : @ 

52 80.000600 ~ BO. 22257 “Ü. 2225719 8 

* 8 ` 25 6 77.39209 -2 ۰392095 85 1 
14 &5.00000 8.23516 -3.235142 u ; $ 


45 40.00009 39.25304 2. 74692649 


Buekin“Wotsaon test of residusl ۵۴۵۳9۵۵۵۵ солгогаб bu case ordor (SEN? + 
. 1 $ 5 


۷۵۴20 ligt 30 гойгсазфоп 140% 46 `t рыерАп-Ма®ооп $256 ` 2.39469 1 | 


= о = س‎ © n o = wa ©ш = а> «» из кз в б ш чї Фф бэ ез ез сз © ш» о = өз ст А2 ӘБ ав аә ә аә ә ә чї мы сє ы ч» ы с ص‎ - 


| 


0 











و تشیر بیدا إلى العاملات الميارية » أو العاملات القدرة مضروبة فى نسبة الاحراف المعيارى мй‏ مستقل مین 
إلى الانحراف المیاری للمتغير التابع . قيمة F‏ لكل معامل ليست إلا مریم قيمة ٤‏ لكل معامل . 


(ب) اللعلوة الأول لإجراء برنامج كبيوتر هی « الدخول » من إحدى محطات الكبيوتر ويحتاج هذا إلى رقم حساب 
ыу».‏ مرور » )9 تحصل no‏ من مركز الكبيوتر فق جاسعتك e‏ أو ش رکدك ) . لاسعخدام SPSS‏ 
فانك نستخدم أمراً » مدك به أيضاً مركز الکبیوتر . الحطوات ЫШ‏ موجودة فى صفحة ۱ (السطور من ه 
إلى ۱۵ ) من خر جات الكنبيوتر فى جدول ٩-۷‏ . وهذه فى معظمها لا تحتاج إلى شرح . فى السطر الرابع (INPUT‏ 
FORMAT‏ ( تشر FREEFIELD‏ إلى الطريقة الى يغذى بها الکبیوتر بالبیانات » حیث تدخل قيمة کل متفر 
فى التسلسل الشار إليه فى سطر ۳ (آی etc.‏ 75 24 700 ,1 3 95 12 600 509( سطر ۷ » تشبر الاقواس 
ال آن الطلوب هو انحدار متعدد عادی » (у‏ تطلب 0 = 881۲2 ۸ حساب البواق الميارية و قیم التنیق المتفیر ‏ . 
ОРІТОМ 11, 12 „Ла;‏ على سطر ۸ كتابة البواق الميارية وقي ЫШ‏ المتغير# ( العطاة فى صفحة ۷ من 
مر جات الخبیوتر ) . و تطلب 8 STATISTICS 1 іо‏ 4 سطر ٩‏ كتابة التوسط » الانحراف المیاری و عدد 
اخالات الصحيحة ( السنوات ) لكل متغير ( المعطاة فى صفحة ү‏ خرجات الکییوتر ؛ مصفوفة الار تباط 
البسيط ( المعطاة فى صفحة ۳ ) ؛ کل الاحصائیات ى صفحة 4 ( السابق مناقشها فى () ) в‏ و حصائية ديز بين سر 
واتسون . ارجع إلى دليل SPSS‏ فى مركز الکبیوتر . وأخيراً » فان المدول الوجز فى صفحة ه ( ويتضمن 
۱ كل خرجات الکبیوتر بشکل أو توماتيكى ) یمالج дий!‏ ات كا لو كانت آدخلت الکبیوتر واحداً وراه الآخر 
وليس معا . 


аә] مسائل‎ 


: ЖУ ذو المتغيرات‎ ДЕР 


ү yp — ү‏ ۱۰-۷ امتداد لحدول 5ه ۱۲ و يعطى مشاهدات عن з! У Xa: ۱ 6 У‏ معاد 4 احدار OLS‏ ألمتغير 
Y‏ عل 2 و ول . ۷ 


F, = 4.76 + 529Ху + 2.13, : الاجابة‎ 


Ka 6 ول‎ У مشاهدات عن‎ ٠ у йд 





۷ -..4؟ پالرجوع إلى معادلة احدار OLS‏ القدرة فى المسألة ۲۳-۷ فسر Ко) » В (T)‏ (ج) وق . 
الإجابة + )1( 476 = bo‏ هى الثابت أو مقط У‏ ۰ 476 == .‹ عند 0 = روا س Хы‏ 
(ب) 5.29 = b,‏ تشر إلى أن زيادة قدرها الوحدة فى Ж,‏ ( مم تثبیت 2 ) ينتج е‏ زيادة d‏ و قدر ها 9 و حدة 
Б, = 2.13 (=)‏ » تشير إلى أن زيادة قدرها الوحدة فى ول( مع تثبيت Ж‏ ) ينتج Чә‏ زيادة فى ل قدرها 2.13وحدة . 


* и ۳ ۱ фын ات معنوية تقدیر ات‎ уыш! 


۷ — ۲۵ بالرجوع إلى بيانات جدول ۷ - ٠١‏ » أوجد () 52 » (ب) و د з‏ “(+) زد 5 رود 


зр, = 4.35 9$, = 18.95 (=) $, =3.16 and sẹ, = 1.78 (+) 52 = 0 (1) : الإجابة‎ .. 





N „ы?! en سس‎ а 


ды ۲٩ — ۷‏ عند مستوی معنوية 5% كلا من ba (Т)‏ » (ب) رط ف السألة ۲۳-۷ . 
الإجابة : (Т)‏ رف معنوية Glam]‏ عند مستوی )53 . 
(ب) ba‏ ليست ممنوية إحصائياً عند مستوی 59/0 . 
۷ — ۲۷ كون فثرة الثقة 95%4 لكل من )1( رط » (ب) Б,‏ المسألة ۲۳-۷ . 
الاجابة : )1( 9.50 < b;‏ ک 1.08 )~( 12.42 < Б,‏ < 8.16 — 


معامل التعدید التصدد : 
үл = y‏ پالنسبة لاحدار OLS‏ القدرة فى ШЫ‏ ۲۳-۷ ۰ أوجد )1( К‏ ‹ (ب) 22 )©( هل تحب أن تدخل ولا فى 
А‏ $ 
الإجابة : )1( 0.79 = В?‏ ( باستخدام Paon (+) К =1- (е/У уд)‏ )=( جیث أن ba‏ 
و جدت غير معنوية إحصائياً ( فى المسألة А‏ (ب) ( » R?‏ نقصت من 0.77- д» R? = R?‏ كانت Ж,‏ 
المتغير المستقل الوحید ( انظر المسألة 4١ - ١‏ (أ)) إلى 0.73 = (et) R?‏ » فان кые Xa‏ 
үа — у‏ بالنسبة إلى 0,60 = К ME K=1 сл = 10: Д?‏ . 
R? = 0.60 : ileyi‏ 


. R أوجد‎ K= 26" ع‎ 10 А =0 .60 АЫ т. س‎ ۷ 
= 0.55 : الإجابة‎ 

۷ س ۳۱ بالنسبة إلى 0.60 == K= 2 » В‏ ( كاف المسألة ۷ہ .م ) ولكن 100 = م ‏ أوجد R‏ 
الإجابة : 0.596 سس К?‏ 


, F2 أرجد‎ K= 5 сй == 10 с R? = 0.40 بالنسية إلى‎ ۳۲ — у 
. ) (ولکنها تفسر عل آنا تساوى الصفر‎ В? = الإجابة : 0.08 س‎ 

اختبار المعنوية السکلية للاضدار : 

۷ - مس من احدار OLS‏ القدر فى المسألة ۲۳-۷ » آوجد )1( التباين الفسر » (ب) التباین غير الفسر أو تباين البراق 
)=( نسبة أو إحصائية Е‏ . 
الإجابة : )1( 649 =1 2/0 )3%( 50 = Fa = 12.98 (=) Уе/(п-‏ 

۷ - ۳۵ اختبر المنوية الاجمالية لاحدار OLS‏ المقدر فى المسألة ۲۳-۷ عند (Т)‏ مستوی 5% (е)‏ مستوی 1%‚ 
الإجابة : )1( حيث أن نسبة F‏ الحسوبة )12.98( تتجاوز قيمة Р‏ النظرية أو الحدرلية )4.74( عند 0 а=‏ 
ودرسات حرية 2 6 7 6 Ja Шр‏ الفر о?‏ بأن معالم انحدار OLS‏ المقدرة هی معأ معنوية عند مسئوريی 29 
)=+( حيث يث أن قيمة Ё‏ ابلدو لية عند مستوى 0.01 == @ هى 9.55 == Ё‏ يقبل الفرض البديل عند مستزى معنوية Lali%‏ . 

معاملات الار قباط اطز ية e‏ 

үө — ۷‏ بالنسبة OLS мя‏ المقدر فى المسألة ۲۳-۷ = )1( xi (2) >» ryge‏ ۴ )=( أي صتغير 
مستقل يسام أ کار فى القدرة التسیر ية اللموذج ؟ 
الاجابة : (1) 0.74 = )+( 13.© == Х, (=) Рух;. хү:‏ 





مسألة شاملة : 


» ۲ ویمطی بیانات عينة عشوائية من 12 من الأسر عن غدد الأطفاك فى الأسرة‎ ٠۴ - ٩ چدول ۱۱-۷ امتداد دول‎ ۳۹ ү 
ВР » كانوا يرغبون فى إنجاسم وقت الزواج » ول » وعدد سنوات تعليم الزو جة‎ eel و عدد الأطفال الذين قالوا‎ 
و ول . (ب) احسب قم # واختبر عند مستوی 5% العنوية‎ Xi على‎ Y yd OLS احدار‎ Vau (أ) آوجد‎ > 
اختبر العنوية الاجمالية للانحدار‎ (э) الاحصائية ة لمعالم الیل . ( ج) آوجد معامل الارتباط التعدد غير العدل والعدل‎ 
أوجد معاملات الارتباط الحزئية وحدد أى المعغير ات المستقلة يسام أكثر 8 الفدرة التفسير ية السوذج . قم جيم‎ (>) 
. السابات إلى رقين عشریین‎ 


جدول ۱۱-۷ عدد Жн‏ و عدذ الأطفال эЛ жа е,‏ 


EES‏ ا 
DRHE‏ 


الاجابة : )1( Y= 6.90 + 0.53¥, — 0.39Х,‏ (ب) حیث أن 3.12 = п‏ و 5.57 س دوا 2 فان 
УС‏ من وق و و معنوية احصائیاً عند مسفوى 5% . ) =( 092 = В?‏ و 0.90 = 52 (د) حیث أن 
Faso = 51.31‏ فان R?‏ معنوية إحصائياً عند مستوی 5% )>( 20.87 .ر٣‏ و 0.71 = ٣×1.‏ 
و بالتال فإن Ж,‏ تساهم آکترمن ,ا فى القدرة التفسيرية النموذج . 














اسائیب وتطبيقات آخری فى Jalas‏ الانحدار 


۱۸ شكل الدالة 


كثيرآ ما توسحى ЫЛ‏ ية أو شكل ЛАХУ‏ جود علاقة غير خطية . ومن الممكن تحويل بعض الدوال غير ЫЕ!‏ إلى دو ال خطية حى 
مکن تطبيق طريقة OLS‏ . ويوضح جدول ( ۸ - ١‏ ) بعضاً من أكثر هذه الدوال شيوعاً وتحويلاتها . وتطبيق طريقة OLS‏ على 
العلاقات АКИ‏ ا محولة يععلى تقديرات غير متحيزة للميل . فى معادلة ( ۸ - ١‏ ) » رط هى مرونة ۲ بالنسبة إلى 


جدول ( م - ۱ ) أشكال الدالة وتحويلاتها 


















| لوغار یتمی مز دو u‏ + هرن + وز = 2۳۹ Y = bo 1e"‏ 
(ү) |‏ أنصف لوغاريتمى ыы‏ تلا اجان 
+u Y = + ۵,2 + и | |‏ لم + وق = Y‏ 


Х | 
Y = bo + ЬХ + bX? + и Y = bo + bX + bW + и 














бад» У = ها‎ У, bô = пб, Х = ,ها‎ и= пе", Z=1/X, Юа Х? | 
۱ in = te ех 2.718 اللوغار یسم العلبيعى الاساسی‎ = Ш ` 1 





مثال ( ١‏ ) : افترض bil‏ سلمنا مقدماً ممادلة طلب من الشکل 
اج عا ابوط = У‏ 
ميث «А = Y‏ المطلوية من السلعة 
ور = سعر ها 
Ж,‏ = دخول المستبلكين 


پاستخدام پیانات جدول ( ۷ — 1 ) وتطبیق طريقة OLS‏ لدالة الاستهلاك هذه بمد تحویلها إلى کل خطى لوغاریتمی مزدوج » 
Ја‏ عل ؟ Ет‏ 


К? = 7‏ رها 0.39 + ,ها 026 - 1.96 = У‏ ها 
| )6.64( )3.54-( 


حيث 0.26 - و 0.39 ها » على الترتيب » تقدیرات غير متحيزة للمرو نة السعرية و الاخلية اطلب ( انظر السألة م - ۲ ) 
„ы,‏ أن التوفیق هنا أفضل منه ی الالة الخطية ( انظر السألة ( ۲۰-۲۷ (ز)).. ۱ 


۸ے التغرات الصورية 
مکن تقدم المتغير ات الفسرة الكيفية ( مثل المرب مقابل السلام » فتر ات الاضر اپ مقابل л‏ ات عدم الاضر اپ » الذكور مقابل 
ыу!‏ الخ ) فى تحليل الانحدار بتعيين قيمة 1 لأحد التصنيفين ( ارب ملا ) و 0 التصنيف الاخر ( السلام » مثلا) . و تسمی هذه 


IAS 


өш з,‏ الثلمن : اساليب وتطبيقات اخری فى تحابل الانحدار 





بالمتغير ات الصورية و تعامل معاملة дый!‏ ات الأخرد. . و عکن استخدام المتغير ات الصورية للامسالك „айу‏ ات ( التقلات ) فى ثابت 
المعادلة ( ممادلة( ۸ - ه ) ) » والمتغير ات ف الیل ( معادلة ( A‏ 5 ) ) » أو التفیرات فى کلهما ( معادلة ( ۸ - (CY‏ : 


Ү= وه‎ + b,X + ره‎ + и (o=) 
Y = و6‎ + bX + به + )را‎ (1-A) 
Y=b+b,X+b,D+bXD+u (у-л) 


حيث D‏ هی 1 لأحد التنصيفين و 0 التصنيف الآخر Ж,‏ هی التفبر الفسر الكى العتاد . و بمكن استخدام المتغيرات الصورية للامساك 
IG а‏ 


«ВУ! ЖО»‏ الأول و И Руз Dz ‹ Р,‏ الأقالم 2 و4 . لاحظ 


أنه بالنسبة لأى عدد من التصنیفات ۸ » св UB‏ إلى 1 — Е‏ من المتغيرات الصورية ( انظر السائل ۸ ¬ e YY ۸ ۰ ٩‏ 
و ۸ - ۲۷ ) . بالنسبة للمتغير ات التابعة الكيفية » انظر المسألة ( م - ٠١‏ ) . 


مثال ( ۷ ) : یسلی جدول ( ۸ - ۲ ) إجاك الاستهار الخاص Y » Jel‏ » والناتج القوی eX: ОУ!‏ بالبليون دو لار و بالأسعار 
الجارية م فى الولایات التحدة من ۱۹۳۹ إلى ۲۹۰ » باستخدام 1 D=‏ لسنوات ١1540 - ۱۹4۲ ( о‏ )و 0 = ( لسنوات 
السلام » dat‏ عل 


۶ = - 2.58 - 0.167 — 2081р 2م‎ 0.94 
(10.79) (—6.82) 


Б, = 016 بيا‎ e و 23.39 لوقت الحرب‎ Л لوقت‎ бу = 2.58 إحصائياً عند ستوی 5% . أى أن‎ ау D 
» ) ) وف الیل » ( أنظر المسائل (۸ - ب‎ т هى معامل الميل الشترك . ( لاختبارات الاختلاف ف الیل » و کذلك الاختلاف‎ 
. (уе-л) эс (уё-л)«(л-л) 


جدول ( م - ۲ ) إجالى الاستار انلاص احل والناتج القوی Деу!‏ ( ببلایین الاولار ات ) 
الولایات التحدة ( ۱۹۵-۱۹۳۹ ) 


я а зе а я Гә ә Гә Гә Гә‏ تسا реа зо‏ ل 
اه لس هس سس ره ساك ساك له اه سل 
| تم | эко] жез‏ هدز [сез о | 265 [жаз [өз [эз‏ مت | عم | مس | 


: التقرير الاقتصادى الرئيس А‏ ‹ مكتب حكومة الولایات المتحدة АШ‏ » و اشنطن ۰ صفحة ۲۰۳ 










۸ باذج فترات الابطاء الموزعة 

غالباً ما تکون قيمة المتغير ЫШ ыш‏ دالة فى أو تعتمد على مجموع مر جح القع الحالية ۶ ؟ و الاضية لمتفیر الستقل ( وحد e (UI‏ 
مع л)‏ أوزان ختلفة عادة ЛА‏ ات الز منية ДАША‏ : 
u, | (а-л^)‏ + ۰۰۰ و لو + Y, = a + boX, + ЫХ,‏ 


و تقدیر Зе‏ ات الإبطاء الوزعة ( معادلة ( fèe ) ) 4 - A‏ صعوبتف . الأولى » أن بیانات مشاهدة أو ة زمنية تضیم 
لكل قيمة مبطأة المتغير Х‏ والثانية » إن قم المتغير ات الستقلة X‏ على الأرجح سوف تکون مرتبطة بعضها ببعض وبالتال سوف یصعب 
عزل تأثير كل کج على لآ 


۱9۱ _ зай الفصل الثامن : ابسالیب وتطبیقات اخری‎ O 





و عکن التخلص من هذه зма‏ بات сы УОЛУ.‏ تا ۱۰ ل & و الأی 
یفتر ض أن الأوزان تتناقص كتوالية هندسية ( أتظر السألة ۸ - ۱۲) : 


Y, = a(l — A) + boX, +۸۵۷, + 0, )١٠١-ه(‎ 

حيث 1 > ۸ > 0 و سس н,‏ = را . Е‏ 

و لکن ادا ( ۸ -۱۰) تظرق اثنين من فروض نموذج 015 وتؤدى إلى مقدرات متحيزة وغير متسقة ومن ثم تحتاج إلى تعدیل 
( أنظر ‚(т-а‏ 


و كبديل > مکن استخدام تموذج إبطاء ألمون . ويسمح هذا بپیکل إبطاء أكثر مرونة » و مکن تقر يبه ШР‏ باستخدام كثيرة.حدود 
تزید در جا عن ме‏ نقاط التحول ف الدالة بواحد على الأقل ( انظر مسألة ы жа ) ١م - л‏ ال ша‏ 
١ \\ -А‏ ) على شكل معادلة تربيعية بيعية ( معادلة А‏ - ۱۲ ) » مکننا اشتقاق معادلة ( ۸ - ۱۳ ) ( انظر السألة م - (ле‏ : 


Y, = a + bok, + ЫХ, +, + bX, -3 + и, e 
Б, = co + су + с | )۱۲ - ۸ ( حيث‎ 
Y, = а + Co, + © روبك‎ + C223, + о, (ле ۰-۸ ( یٹ أن‎ 
3 3 3 ۱ 
2, = 2 Xizi Bu = 5 і, 3 23, = >, PX; = 
w į = {та | 


و نحصل على قي العاملات [АГ‏ فى معادلة ( ۸ - ۱۱ ) بالتعویض بالقم المقدرة المعاملات Суз €1 6 Со‏ من > ١8‏ ) 
فى معادلة ( ۸ - ۱۲ ) ( انظر المسألة ۸ - ۱٩‏ (‚ 


مثال ( ۳ ) : يعطى جدول ( ۸ - ۲ ) مستوی الواردات لآ » والدخل القوی الإجالى ٭ ‹ كليهما ببلايين الدو لار ات » للولايات 
المتحدة السنوات من ۱۹۱۰ إلى ۱۹۷۹ . بتوفیق موذج كويك » نحصل عل | 
P, = - 2745 + 0.06 X,+ 060 У: 2.20,‏ 
ge 7 f "9‏ 0052917 
حيث 0 = ,2745,0 — = )060 — 1( â = — 68.63 ot sl å‏ 


جدول ) ۸ - ۳ ) الواردات و الاخل 75 الإجاك ( ببلايين الدو لار ات ) : الولايات المتصدة с‏ ۱۹۷۹-۱۹۰ 


[тн 
Гек т аа ЕДЕ ЕЕ 


۲۰۳ صفحة‎ ЕГЕТ مكتب حكومة الولاپاب التحدة : اب‎ ۱ ЫП. ۳9 : а 
























О اسالیب وتطبیقات اخری فى تحلیل الانحدار‎ фей ٠ O 













يشير التنبؤ إلى „ш‏ قيمة المتغير التابم > جر ۰ معلومية القيمة. الفعلية أو التوقعة уны‏ المنتقل Xp‏ . وغل تباين خطأ 
of » gill‏ بالاق : | | 
_ | | 
ap Xr- X‏ 
Л).‏ وم روسن 


۱ (к-у И 


| حيث 7 هی عدد الشاهدات و .02 هی تباین u‏ . وحيث أن 0 تکون Sale‏ غير معلومة » فاننا نستخدم 2 کتقدیر غير متحبز 
. للتباين. 2خ » فیکون ثباین خطأ تنب | | 
( ۸- ۱۵) 


„зд 

(ХХ 
= ب و‎ 1: ны ۳ 
` (RK) 

о,‏ ة الثقة 95% للتنبؤ » Тр‏ » هی 

Ў, + toos ۱ А ۲ 

معيث Үр = bo + В, Хр‏ وتشير ۶ إلى توزيع t‏ بدرجات حرية 0—2 
معال ( 4 4 : بالعودة إلى مقال اخنطة - الماد ق الفصل الادس :5 أن ¥ 1.66 4 27.12 = п = 10 Ё‏ 18 = ۴ › 
E(X; — Х)? = 6‏ > ( س شال ( ٩‏ - ۲) و 4131/82591 = )2 Уи‏ = ی » ( من مثال ٣ - ٩‏ ) . 

فإذا توقمنا أن كية السماد الستخدمة للفدان سنة ۱۹۸۱ سزف تکون 35 = Хх‏ » فاننا Це Jes‏ 





۱ 35 — 18)? 1. | | 
за $76 ) |46 and зра 3.08 


$; = 27.12+ 1.66(35) = 45.38 


فتکون з‏ الثقة % 5 أو فترة التنبق بالنسبة إلى Ур‏ عام ۱۹۸۱ هی )3.08( )2.31( + 45.38 ۰ أو بين 38.27 
و 52.49 . ( انظر المسألة ۸ - ый ۲١‏ فى حالة تحلیل الانحدار المتعدد ) . ۱ ۱ 


مسائل ملو I‏ 

شکل озум бы | ۱ : Ia‏ 
م -۱ )1( كيف يقرر شكل العلاقة الدالية ؟ (ب) мш‏ بعض التحويلات إلى دوال خطوةالاً كثر فائدة ؟ )>( هل تكون العام 
القدرة بتطبيق طريقة OLS‏ على الدوال АЫ‏ الحولة تقدیرات غير متحیز ة لمال фай!‏ الحقيقية ؟ | | 
(T) `‏ فى بعض -الأحيان يمكن أن تقترح النظرية.الاقتصادية شكل الدالة а‏ إقتصادية ما . فثلا » نظرية الاقعصاد ЗАН‏ 
أن منحی متوسط التكلفة (فى الأجل القصير ( يأخذ شكل U‏ وأن منحنی متوسط التكلفة الثابة ةيتناقض باستمر ار و يقار ب - 
فى الهاية - من حور الكية حيث يقسم إجالى التكاليف الثابتة غل عدد أكبر فأكبر من الوحدات النتجة . كا قد يوحى 
شكل انتشار النقاط أيضاً بشكل АЫЛ‏ المناسب فى حالة علاقة بين متغير ين . وعندها لایئوفر اقتراح بشكل العلاقة سواه 

عن طريق النظرية أو عن طريق شكل الانتشار » فانه عادة ما یم تجر بة الدالة الخطبة لبساطها .. 





الفصل الثامن : اسالیب وتطبیقات اخری فى تحلیل الانحدار ۱۹۳ 





(ب) بعض التحویلات الأ كر فائدة و الا كثر شیوعاً من ээ‏ ال غير خطية إلى دو ال حطیه هی АЛ‏ ال اللوغاريتمية الز دو جة б‏ 
نصف ДЕ ШИ‏ يتمية » القلوبة » کثبر ات الحدود ( انظر جدول ۸ - ١‏ ) . ومن مزأيا الصورة اللوغاريتمية الز دو جة 
أن معام الیل تمثل المرو نات ( أنظر المسألة ۸ - ۲ ) . و تكون ШЫЙ‏ نصف اللوغاريتمية ملائمة عندما يزيد المتغير التايم 
معدل ثابت تقريباً مع الزمن » كا فى حالة القوة العاملة والسكان ( أنظر المسألة ۸ - 4 ) . آما الدالة المقلوبة و الدالة 
كثير ة ادو د فتمتبر ملامة لتقدير منحنيات متوسط التكاليف و إجالى التكاليف ( أنظر المسألة ۸ - ه ) . 

)=( یژدی تقدير الدالة اللوغاريتمية المزدو جة ا محولة باستخدام طريقة OLS‏ إلى مقدرات للميل غير متحيزة . و لکن » bo‏ = 
العدد المقابل للوغار يم للمعامل Б,‏ یکون Сы‏ تخر ا و إن كان متسفاً » لمعلمة бу йде у. Бо‏ تکون 
متحيزة ليس ها تأثير كبير حيث أن الثابت عادة لايكون محل اهام أساسى ( أنظر مسألة ۷ - ٩‏ (ه)). bo‏ غير 
متحيز 5 أيضاً فى الدوال المجلولة الأخرى فى جدول م - ١‏ ) . ویکون الموذج اللوغاريتمى المزدوج الحطى مناسباً إذا 
وقعت النقاط لو ۷ - لو X‏ تقريباً على خط مستقم . 

ү— А‏ أثبت أنه فى معادلة الطلب اللوغاريتمية المزدوجة على الصورة 
РУ? e“‏ = 0 
حيث 0 = الكية الطلوبة Р‏ = السعر Ус‏ ت الدخل ۰ (Г)‏ ,ظط هی الرونة السعرية الطلب » أو с Пр‏ 

(ب) رط هی الرو نة الدخلية للطلب أو Пу‏ . ( عکن للقارىء بدون العام بالتفاضل أن یتخطی هذه المسألة ) . 

)|( الرو نة السعرية الطلب هو : 


_ dQ 
ПР = JP 


Ol% 


مشتقة دالة Q‏ بالنسبة PJ‏ هی . 


dQ ‚ 
ЯР = فطوط)رة‎ уен) 55 (РУ: رسع‎ p <| = b, ; $ 


باحلال قيمة 4О[АР‏ فى صيفة Пр‏ نحصل عل : 


5 В О р 
ПР ар 0 ОИ 
: (ب) تعريف الرونة الدخلية للطلب هو‎ 
pat 
۲ dY О 


مشتقة الدالة © بالنسبة УЦ‏ هی , 


40 


بإحلال. قيمة 40/417 فى صيغة Ја » Пу‏ على r‏ 


тароо 


т ۸‏ يعطى جدول ( ۸ - + ) الانتاج بالأطنان » © ۰ ومدخلات العمل بالساعة e L e‏ ومدخلات رآس المال » ساعة ماكيئة » K‏ 
لعدد 14 شر كة فى صناعة ما . والمطلوب توفيق البيانات لدالة إنتاج کوب - دو جلاس . 
boL'K e"‏ == 0 


۳۲ „„ الاحصاءه 


Aat‏ | اتفصل الثامن : اسالیب وتطبیقات اخرى فى تحلیل الانحدار 









جدول ( ۸ - 4 ) الإنتاج ومدخلات العمل و رأس ОШ‏ فى 14 شر كة فى صناعة ما 


EA I оз AL ST 6T в oT | 1] 12] 1] м] 
Го [зо аю 1951 EEE zo 
| L [| 1.480. 1,660 | 1,150 [1.790 | 1,880 | 1,860 | 1,940 | 1,240 | 1,240 | 1,850 | 1,570 | 1,700 | 2,000 | 1,850 | 


تحول البيانات أو لا إلى الصورة اللوغاريتمية الطبيعية » كا هو موضح فى جدول (ол)‏ تطبق طريقة OLS‏ عل المتغيرات 
احلولة کا سبق شرحه فى قسم ( 5 - ۲ ) ( ويقوم الکبیوتر بكل هذا ) . النتائج هی 


In О = - 23.23 + 1ه1.431‎ + К К? = 0.88 
(2.55) (2.23) 































و تشیر العاملات القدرة 1.43 و 3.05 على М‏ تیب » إلى مرو نة الانتاج بالنسبة إلى £ و . و حیث أن 1 > 448 = 3.05 + 1.43 ‹ 
فان هناك تزايداً فى الغلة مذه الصناعة ( معنى أن زيادة مدخلات كل من £ Ky‏ بمقدار 10% یژدی إلى زيادة الانتاج عقدار 448%(‚ 


جدول ( o =a‏ ) الإنتاج و مدخلات العمل ورأس ШШ)‏ ى صورنبا الاصلية وفى الصورة اللوغار يتمية 


5.48064 7.29980 

5.99146 | 7.41457 6.10925 
4.70048 7.04752 5.94017 
6.27288 7.48997 6.06379 
6.38012 7.53903 6.17379 
6.15273 7.52833 6.10925 


6.10925 7.57044 6.19441 
5.07517 7.12287 5.97889 
5.66988 7.12287 6.06379 
6.19441 7.52294 6.13123 
5.85793 7.35883 6.07535 
6.30992 7.43838 6.15273 
6.32794 7.60090 6.17379 
6.06379 7.52294 6.08677 





„ ۱۹۷۹ إلى آقرب ملیون ) ف الولایات التحدة من عام ۰ إل‎ ( » N » عدد الأشخاص العاملين‎ ) ٩ - ۸ ( يعطى جدول‎ вы 
(а= ۸ ( إلى بیانات جدول‎ OLS الطلوب توفیق خط انحدار‎ 


جدول ( ۸ - 5 ) عدد الاشخاص العاملین فى الولایات التحدة من ۱۹۰۰ إلى ۱۹۷۹ 


| = | 1960 | 1961 | | 1962 | | 1963 | 1964 | | 1965 | | 1966 | 1967 | 1967 | 1968 | 8 
| | 






Г 





$ 


= 





ы [эю [эт [эт И эте тз |1916 | | 


. ۲۳ inio ۱٩۹۸۰ الاقتصادى الرئيس » مکتب -حكومة الولایات المتحدة للطباعة » و اشنطن‎ „ „ЫЙ: ай 
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حيث أن التوظيف ميل إلى الزيادة معدل ثابت مع الزمن » T‏ > فإنه بمكننا توفیق دالة نصف لوغاريتمية على الصورة 
الواردة فى معادلة ( ۸ - ۲ ) للبيانات امحولة فى جدول ( ۸ - ۷ ) . النتائج هی 


InN = 4.19 + 7 В? = 0.99 
(41.18) 


جدو ل (у-л)‏ عدد العاملين ق الولايات المتحدة 
۰ - ۱۹۷۹ : البیانات الأصلية والحولة 


4.25561 
4.25703 
4.27388 
4.29183 
4.31080 
4.32810 
4.34769 
4.36564 
4.39074 
4.41522 
4.43201 
4.46014 
4.48526 
4.51086 
4.52829 
4.55177 
4.57883 
4.60916 
4.63376 





۸ - ه الطلوب توفیق منحی متوسط التکلفة قصير الأجل لبیانات جدول ( ۸ - ۸  )‏ الذی یعطی متوسط التكلفة AC ٠‏ ‹ و الانتاب 
۵ شر كة ما خلال فترة 12 أسبوعاً . 


جدول ( ۸ - ۸ ) متوسط التکالیف و الانتساج لشر كة ما خلال فتر ة 12 أسبوعاً 


рвы и‏ بای و وك له 











حیث أن نظرية الاقتصاد Чу‏ تفر ض منحی تکالیف للأجل القصير على شکل U‏ » فإننا نعمل على توفیق 
AC = bo — bı + bW + u‏ حيث W= О?‏ 
و تکون النتيجة 


АС = 244.86 2.200 + 0.010? R2 = 0.94 
| (9.84) (10.42) 


۹۹ الفصل الثامن : اسناليب وتطبیقات آخری فى تحلیل الانحدار 





الزات зк ай‏ 
۸ -۱ (1) اکتب معادلة لوقت السلم وأخرى لوقت الحرب للمعادلات e Ce - А)‏ (۸ )و (чел)‏ ‹ كانت ع س 
الاسملاك » Yy‏ = التاح و 1 = р‏ سنوات الحرب » 0 = 2 فى سنوات السل . 
(ب) ارسم شكلا لعادلات ( م - ۰)۰ бы. Ces с (а-л)‏ دالة IAEA‏ فى سنوات с‏ ودالة 
اسهلاك ی سنوات ارب ۱ 
( ج) ماهى مزايا تقدیر العادلات ( ۸ - (а-л) (о‏ و ( ۷-۸ ) بدلا من تقدير احدارین » آحدها لسنوات 
السام و الاخر لسنوات اطرب » ى کل حالة ؟ 


Jae (1)‏ المادلات الى تحتوی على © تشیر إلى وقت الس » و العادلات الى تحتوی على 8 تشير إلى وقت الحرب » حصل عل 


Саа > (Те-л) 
C' = (bo + b) + رط‎ Yg + u ب)‎ ۰-۸ ( 
C = bo + bı Yq + u (taa) 
C' = bo + (bi + b2) Yat u ب)‎ ٦-۸ ( 
C= bo + БҮ + u (Ту-л) 
C' = (bo + b>) + (bı + و[ (وظ‎ + u (۷-۸ب)‎ 


لاحنظ أن كل معادلات وقت ЫЛ‏ متطابقة 59 0 D=‏ . خلال وقت الحرب » یکون الاستبلا أقل من وقت السل 
بسبب القيود ونقص المتاح من المح و الخدمات + وبسبب الدواقع САР!‏ . وعلیه فإن وطو وط ( معاملات D‏ ) 

من التوقع أن تكون سألبة لسنوات الحرب » بحيث یکون المقطم و / أو الیل أقل لمعادلات سنوات الحرب عن معادلات 
سنوات السل . 


(ب) انظر شکل ( ۱-۸ ) 





) ۱-۸ у) 


)>=( إن مزايا تقدیر معادلات e (0 л)‏ > (۱-۸) + و (۸- ۷ ) بالقارنة مع تقدیر Jalu‏ القطع منفصلة لكل 
حالة » واحدة لوقت السل وأخرى لوقت اجرب هی ( ۱ ) درجات حرية أكبر ( ۲ ) Же‏ بسهولة اختبار عدد 
من الفروض لعرفة ما إذا كانت الفروق فى الثوابت و / أو معاملات الیل معنوية إحصائياً > )=( توفر وقت 


الكبيوتر . 


м ۷ ۸‏ جدول ( ۸ - ٩‏ ) 55 الألبان ( بالألاف ( الواحدة ١/,‏ جالون ) ) الى توردها شركة ما خلال شر © عند أسعار 
Р » ШШЕ‏ عل فتّرة زمنية 14 شهراً . وقد و اجهت الشر كة إضراباً ق بمض مصانعها خلال الشهور انلامس » و السادس؛ 


_ الفصل الثامن : اسالیب وتطبیقات آخری فى تحلیل الانحدار ۹ 





والسابع . بإجراء انحدار © على. 2 الطلوب СГ)‏ اختبار ما إذا كان هناك تحرك فى المقطع خلال فتر ات الاضر اب وعدم 
الاضر اب (ب) إختبار ما إذا كان هناك تحرك فى المقطع وق الیل . 


' جدول (а-л)‏ الموردة من الأليان ( بالآلاف ) عند أسعار Ше‏ 


тз اه‎ 6۳7 эе] 
ваи: ии Е 

















)1( بوضم 1 = D‏ خلال شپور الاضراب و 0= فى غير ذلك ۰ نحصل على 


Ô = -32.47 + 165,972 - 64 К? = 0.98 
(15.65)  (-23.59) 


حیث О‏ معو احصائیاً عند مستوی أنضل من 170 ‹ فالقطع هو 7 خلال лә‏ ات عدم الاضر اب б‏ 
A А‏ 

ویساوی bo + Б = 32.47 — 37.64 = — 70. И‏ خلال فتر ة الاضر اب . 

О = – 29,74 + 162.86Р – 309.620 + 287.14Хр К? = 0.99 (ب)‎ 
(27.16) (-5.67) (4.98) 


كل من D‏ و XD‏ معنوية إحصائياً عند مستوی آفضل من 176 . ویکون القطم و الیل على الثر تیب » هما 29.74 — 
و 162.86 خلال Я‏ اث عدم الاضر اب . آما فى فتر ات الاضر اب فان القطم یساوی 


bo + b, = – 29.74 - 309.26 = —339 


ы‏ يكون الیل 450 = 287.14 + 162.86 = وق + رو ) وحيث ДА‏ ض أن الشر کة تستطیم زيادة إنتاجها 
بدر جة كبيرة فى المصانع الى لیس بها اضر اب ) . 


- ۸ یعطی جدول (م - ۱۰) الانفاق الاسهلای ۰ © » والاخل المتاح » Yg‏ » و جنس رب البیت S‏ لعدد 12 عائلة عشوائية . 
(أ) أو جد انحدار © على -Yq‏ )=( اختبر الفرق ف المقطم للعائلات ربها رجل وتلك الى ربتها سيدة ( ج) اختبر الفرق 
فى العمل أو الميل الحدى МРС SAN‏ للعائلات الى ربا ر جل دن العائلات الى ربتها سيدة . ( د ) اختبر الفرق ىكل من 
المقطم و الیل ( ه) أى النتائج هی « الأفضل » ؟ 


rro‏ » و جنس رب البيت لإثنتاعشرة أسرة عشوائية 


= ا ا2‎ эр ان‎ Г БЕС ЖЕ ЖГ ШИП 

о تحت تح ضرم‎ 
ذخ ا‎ [нен [зов ذخا‎ [эв [зе [ею [втш [зш = == Т 
] ساملا سره سس‎ 


С = 1,663.60 + و075‎ А? = 0.978 (1) 
(2.73) (21.12) 
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(ب) بوضع 1 = 2 المائلات ال على Л,‏ سيدة و 0 = р‏ لغير ذلك ء نحصل غل 


С = 186.12 + 082۲, + 832.090 R? = 0.984 
(16.56) (1.82) 
‚С = 709.18 + 0.79 ¥ + 0.05 Y4D К? = 0.983 (=) 


(18.11) (1.51) 


С = — 184.70 + 0.83У, + 1757.99 - 0.06 Y4D R2 = 0.985 (>) 
(13.65) (1.03) (-0:57) 


(و ) حيث أن كلا من 2 Yg 2 Р‏ غير معنوية إحصائياً عند مستوی 5% فى أجزاء .)+( ۰ (ج) و )2( فانه لایو جد 
e и‏ ماوت а‏ رجال: رتاک ای 7 سا مدا و کر آنشل النتائج تنك 
الواردة ف ( 8 . 


٩ - ۸‏ عطي جدول ( ۸ - ۱۱ ) الأدباح ( بعد اضر الب ) والبيمات للمؤسسات الإنتاجية الأسريكية من الريع ارادم avi‏ 
A‏ حى الربع الثالث لعام 8 ٠ ١‏ (1)رتب аа‏ يو ضح الأرياح اح والمبيعات و متغير أ صور با میاه وی رن الآثار 
الموسمية )2( باستخدام البیانات من الجدول فى (1) جر تقدیر الاحدار 


للأر با Це С‏ المبيعات والمتغير ا سب ت الصورية ا مو سید 
stl‏ 
وفسر النتائج . 


جدول ( ۸ - ۱۱ ) الأدباح و البیعات المؤسسات الانتاجية فى الولایات التحدة ( ببلايين الدو لارات ) 





لمصدر : التقرير الاقتصادی الرئيس с‏ مکتب الحكومة الأمريكية للطباعة » واشنطن e‏ ۱۹۸۰ صفحة ۳۰۰ 


i)‏ أ ) بأخذ الربع الأول کأساس » ووضع 1 , 2 uA‏ الثاف و تساوی ى الصفر لغير ذلك ۰ 1 = و2 Д‏ بم الثالث و تساوى 
الصفر لغير ذلك » و Ја ОВ > E od e e‏ على جدول (лел)‏ 
(ب) باستخدام بیانات جدول ( ۸ - ۱۲ ) لإيجاد ума‏ الأرباح > ۴ » على البیعات 5 0,۰ Де Кая D, Di‏ 


= —520 + 0.075 + 2.100, + و0680‎ + 0.330, R? = 0.93 
(14.79) (2.91) (094) (0.44) 


و 1 فقط ذات معنوية إحصائية عند مستوی 5%‚ 
ف الر بع الأول و الثالث و الر ابع 7 Ê = -5.20 + 0.07S‏ 
فى الربسم Ё = -3.10 + 0075 ded‏ 


ولا یر هذه التائج لو استخدمنا 1ч‏ رات صورية ‏ واحد لكل ريع ستة ٠‏ ولكن يم حذف сй‏ سرون 


الاحدار . أن استخدام المتغير ات الصورية الأربعة مع الثابت يجعل من غير الممكن تقدير انحدار OLS‏ ( أنظر قسم 
۲-۹ ). 


الفصل الثامن : اسالیب وتطبیقات آخری فى تحلیل الانحدار ۹۹ 


جدول ( ۸ - ۱۲ k‏ یه ؛ البیعات » елы‏ الوسية = 


— © 2 مسج مج ج سا اي م لاه سداد 5-5 سا اي © ي سا اي‎ о о 
اه هه رو و وه او و و تب و و و سا اج و و سای ماه‎ 


0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0. 
0 
`0 
1 
0 
0 
0 
| 
0 





٠١ A‏ )1( ماذا يقصد дие‏ تابع 35 ؟ (ب) ماهى المشاكل أو الصموبات الى تنشأ فى انحدار ذى متغير تابع کینی ؟ 

)1( المتغير التابع الکیی : هو متغير SE‏ الوجه » مشيراً إلى حدوث أو عدم حدوث حدث ما أو إلى وجود أو غياب ظروف 
معيئة . فثلا » يكون الشخص داخل القوة العاملة أو خارجها » عاملا أو غير عامل . يكون لدى الشخص سيارة 
ومتزل ويذهب УЛ iul‏ . فى هذه الحالات » Op‏ وقوع الحدث » أو وجود الظروف تعين له عادة القيمة 13 
ы‏ يعطى عدم الحدوث أو الغياب القيمة 0 . 

)>( عندما يكون المتغير التابع ثناى الوجه أو كينى » یل من الممكن استخدام طريقة المربعات الصغرى لتقدير معادلة 
الانحدار ولكن تنشأ بعض المشاكل . الأولى » مخالفة فرض موذج الانحدار الحطى الكلاسيكى OLS‏ من أن حد и UEI‏ 
يتبع التوزيع الطبيعى ( أنظر قسم + - ١‏ ) . وهذا الفرض مطلوب لاجراء اختبارات معنوية العام . على أنه مكن 
т‏ ی ما а о Кы ы‏ 
الخطأ غير مر تبط بالمتغير الفسر . ؟ ویژدی هذا إلى مقدرات غير متحبزة و لکن غير كفوء о‏ 
الا ی لح ی ی بای و , و أكير 
فإن القم المقدرة للمتغير التابع قد تأخذ قا خارج الدی من 0 إلى 1 ل о‏ 
المقدرة داخل المدى من 0 إلى 1 أما باستخدام الدالة الطبيعية التراكية ( موذج probit‏ ) أو الدالة اللوجتية 
( موذج logit‏ ) . وتقدم أساليب التقدير هذه فى كتب الاقتصاد القياسى الأكثر تقدماً , 


: فتر ات الإبطاء الموزعة‎ {з 


م - ۱۱ 2 ес‏ یر ی 


فتر ات الإبطاء ؟ . 


sioa‏ ۱ الفصل الثامن : اسالیب وتطبیقات آخری فى تحلیل الانحدار 





(أ) Ше‏ مايتوزع تأثير متغير يعلق بالسیاسات على سلسلة من الفتر ات الزمنية ( أى أن التغیر التابم قد یکون بطىء الاستجابة 

التغير فى السياسات ) مما يتطلب سلسلة من التغير ات المفسرة المبطأة لتفسير عملية التكيف الكاملة خلال الز من . تموذج 
فتر ات الإبطاء الموزعة هو موذج تعتمد فيه القيمة الحاضرة للمتغير التابع . e Yp‏ على المجموع المر جح ليم اخاضرة 
والماضية المتغير ات المستقلة ( أى Х,_,‹«Х,_у‹Х,‏ ‹ الخ ) وعل حد ыл‏ 6 مع تعيين أوزان مختلفة عادة 
ХА‏ ات الزمنية мым‏ ( عادة تتناقص مع تباعد الفترات الزمنية ) . 


Y, = a + БХ, + 9, + bX, 9+ رةه‎ + и, (а-^) (ب)‎ 
Y, = a + boX, + bX, + و + و رو‎ + bX, ع‎ U, (la-a) 


д АЙ ау‏ معادلات (а-л)‏ 5 ( ۰01-۸ © ثابت » بيما Бо‏ هی معامل Х,‏ . وقد فعلنا ذلك لتبسیط 
المعالجة الجبر ية فى المسألة ( ۸ - 1(۱۲) . 

( + ) عند تقدير موذج فترات الإبطاء الموزعة e‏ فإنه ق مقابل إدخال حد مبطأ تفقد واحدة من درجات الحرية . وعندما 
يكون эле‏ الحدود المستقلة المبطأة » К‏ » صغيراً فإنه يمكن „ай‏ الموذج باستخدام OLS‏ ۰ كا فى الفصل السایم . 
ولكن » عندما تكون / كبيرة ( بالنسبة لطول السلسلة الزمنية ) » فإنه قد يتبى عدد غير كاف من در جات الحرية 
لتقدير الموذج أو لک يكون الانسان و اثقاً فى المعالم المقدرة . ثانياً » فإن المتغيرات المفسرة المبطأة فى موذج فتر ات 
الإبطاء الموزعة » سوف يكون Шы‏ على الارجح ارتباط قوى » وبالتالى قد يكون من الصعب الفصل بدرجة كافية 
بين تأثير ات المتغير ات الستقلة على المتغير вы‏ ( انظر المسألة v‏ - م ) (ب) ) . 


— 


(Г) ۱۲ ۸‏ اشتق موذج فترات الابطاء الوزعة لكويك. (ب) ما هى الشا کل الى تنشأ عند تقدير هذا المُوذج ؟ ( إرشاد بالنسبة جزء 
(1) :ابد 232 العام дА‏ ات الإبطاء الوزعة و اثتر ض أنالأوزان تتناقص متوالية هندسية » حيث تشير ۸ إلى 
ثابت أكبر من 0 وأصغر من 1 ۰ ابعلىء العلاقة ДӘ‏ ة زمنية واحدة » واضمرب ق A‏ »> واطرح من العلاقة 
الأصلية ) . 

а (1)‏ معادلة ( ۸ - 4 ) » من الفتر ض أن كل شروط OLS‏ متوفرة ( أنظر المسألة ١ v‏ ) : 
Y, = а + boX, + bX + bX, a+ + u, (а-л)‏ 
استخدام آوزان تتناقص كتوالية هندسية و 1 > ,2 > 0 يعطى 
ї=1,2,... (ara)‏ معط 
بالتعويض من معادلة ( ۸ - ١5‏ ) ف معادلة А)‏ 4 ) . 

Y, = а + boX, + ,لوط(‎ + АХ, و‎ + ۰۰۰ + u, 
ة زمنية و احدة‎ дз پالابطاء‎ 

АЖ УХ, at и‏ + و a + b, X, 1 + АВ,‏ = ر_رلا 

پالضر ب ف 


ЛУ, _ = Ла + لوط‎ + АБоХ, 2 +++ Aui 
e ) ٩ - بالطرح من معادلة ) م‎ 
Y, - АУҮ,_ = a — ħa + ,لوط + ,كلوط‎ ү - ةظولك,-١‎ 
+ АХ, _› — ЛОХ, 2+ ۰۰۰ + ع ره‎ А 


Y, — للخ‎ = a(l — A) + БХ, + u, = №, 1 
Y, = a(1 — A) + БХ, + AY, 1+ o, (л.-л) 


الفصل الثامن : اسائیب وتطبیقات آخری فى تحلیل الانحدار Yel‏ 


لاحظ أنه فى معادلة ( م - ۱۰ ) نقص عدد المتغيرات المنحدرة إلى اثنين » مع بقاء X‏ احدة فقط . 

(ب) تنشا مشکلتان خطير تان فى تقدیر موذج فرات الابطاء الوزعة لكويك الأولى » إذا كانت и;‏ فى معادلة ( ۸ = (a‏ 
تعوفر فيها کل فروض OLS‏ ( آنظر المسألة ٤ - ١‏ ) » فان _ س2س ريه = ردا فى معادلة ( م - ٠١‏ ) لاتتوفر 
5 هذه الشروط . و بالتحديد فإن » 0 کح )01 ОЎ E(u,‏ كلا من ,ذا و ہا کا تچضمن ف تعريفها القيمة وه 
(أى لا لا = ولا و و مات رها = روا بالإضافة إلى أن » 0 كت Е(о, Ypa)‏ . أن خرق 
فروض OLS‏ هذه ينتج Ше‏ مقدرات متحيزة وغير متسقة gigh‏ كويك المبطأ ( معادلة ( ۸ - e ) ) ٠١‏ وتتطلب 
إجراءات تصحيحية مفصلة ( يناقش بعضها فىقسم ٩‏ - ۳ ) . المشكلة الخطيرة الثانية هی أن نموذج كويك يفتر ض 
أو زاناً متناقصة كتوالية هندسية . وغالباً مايكون الواقع غير ذلك » متطلباً بذلك خطة إبطاء أكثر مرونة ( أنظر 
المسألة م - ؛١‏ ). 


م ۱۳ یعطی جدول ( ۸ - ۱۳ ) مستوى Y ٠ озі‏ > والمبيعات » с Х‏ ببلايين الدولارات » ف الصناعة الدويلية الأمريكية 
من ۱۹۵۵ إلى ۱۹۷۸ و الطلوب (Т)‏ توفیق تموذج كويك لبیانات جدول ( A‏ ۱۳) (ب) ماقيمة ۸ و Фа‏ 


جدول ( ۸ - ۱۳ ) الحزون و البیعات فى الصناعات المويلية الأمريكية » ۱۹۷۸-۱۹6۹ 
( ببلایین الاو لار ات ) 







1967 1968 


| 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 196 | 1967 | 1968 | 








المصدر : التقر یر الاقتصادی للرئيس » مکتب حكومة الولایات التحدة الطباعة و اشنطن ۰ Yot imio‏ 





ў, = 2.37 + 0.94Х, + 0.47Y,_, К? == 9 (1) 
(4.17) (3.15) 
۸ 0.47 and 2(1-0.47)=237 so 4=447 (>) 


١4 - ۸‏ )1( ماهو هيكل الإبطاء في مموذج ألمون للإبطاء ؟ (ب) ماهی مز ایا و عیوب. عوذج آلون للإبطاء بالقار نة مع موذج كويك ؟ 
)1( بيا یفتر ض кз г‏ كويك للابطاء أوزاناً متناقصة متوالية هندسية » فان تموذج آلون للابطاء پسمح بأى هیکل للابطاء » 
على أن يقرب (ДР‏ بكشر 5 جدود در جنا تزيد عن عدد نقاط التحول ف الدالة واحداً . فثلا » هیکل إبطاء على صورة 
U‏ معكوسة ( أى عندما Б, < bo‏ ) عکن تقريبها باستخدام کثبر ة حدود من الدر جة الثانية على PI‏ . وقد ينشأ 
هذا » كا فى حالة دالة الاستعار » و بسبب التأخر الناثیء عن تفهم الظرو ف و اتخاذ القر ارات » فإن مستوی الاستهار 
فى ДА‏ ة الحالية يكون أكثر استجاپة لظروف الطلب ف الفتر ات القريبة الماضية عنه فى ЛА‏ ة الحالية . 
(ә)‏ لموذج ألمون للابطاء ميز تان هامتان عن موذج كويك للابطاء . الأولى ( كا آشر نا سابقاً ) » أن ез.”‏ ألمون هیکل 
إبطاء مرن على عکس هیکل الابطاه الجامد اموذج كويك . التانية » أنه حیث أن تموذج ألمون للابطاء لایستبدل متغيراً 
تابماً مبطثاً بالتغبر ات الستقلة المبطأة » فإنه لامخرق И‏ من فروض OLS‏ ( كا يفعل نموذج كويك ) . ومن عيوب 


۱.۲ الفصل الثامن : اسالیب وتطبیقات اخرى فى تحلیل الانعدار 


кз,‏ ألمون أن عدد العاملات اللازم تقدیرها لاینخنض 115 كا محدث فى تموذج كويك . ومن عيوبه أيضاً أنه 
ق الواقع العمل ۰ قد لانستطيع تحديد فتر ة الإبطاء أو شكل الإبطاء عن طريق النظرية أو ععلومات مسبقة 


o ۸‏ اشتق تحويلة ألون لكل من )1( ثلاث فتر ات إبطاء تأخذ شکل كثيرة حدود من الدر جة الثانية (ب) آربم فتر ات ыйды‏ 
شكل کثر 8 حدود من الدرجة الثالثة . 


(лу л) )و‎ ۱۱ - ۸ ( Hte (1) 


Y, = a + الوط‎ + БХ, ‚+ bX, .2+63Х,. у+ и, (yia) 


b= إم ىم‎ + с? ° with = 0, 1,2;3 )۱۲ -л) 


٠ على‎ Jes ۰ ) ١١ - ۸ ( و بالتعريض 4554 ( ۸ - ۱۲ ) ف معادلة‎ 
Y, = а + соХ, + (со + сү + с2)Х, -1 + (со + 2c, + 4с›)Х,_.› + (co + 3c, + 9с>)Х, з + и, 


3 3 3 \ 
۱, = a+ أ‎ Ух.) + “| اج‎ + o У 12 ۱ + и, 


بوضع А, в.‏ ےڑل = and Zy‏ ,ارز = Ја 2, = УХ, Zu‏ عل 
C221, + и, (or - ۸ (‏ + روك © + Y, =a + соб,‏ 


(ب) باستخدام إبطاء لدة أربع ات ی شکل كثيرة حدود من الدر جة الثالثة يكون لدي 


Y, =а+ قرط + الوط‎ + 24,2 + БУХ, -3 + b4X, -4 + u, 
b; = co + си + с + сз? with i= 0,1,2,3.4 


. على‎ Ја » ى العادلة الأولى‎ АЛУ و بالتعويض من المعادلة‎ 
Y, = а соХ, + (co + с + c2 + c3)X, -1 + (со + 2c, + 4с, + 6, 2 


+ (со + 3c, + 96 + 27с3)Х, -3 + (со + 4с + و160‎ + 64с;)Х, 4 + и, 
و باعادة تر تیب اطدود ى التعبیر الأخير ۰ یکون لدینا‎ 
4 4 4 4 
]وه هر‎ Ух, (Хо) PZ норе +“ 
i=0 i=l اس‎ i=l 


و مساو $1 الحدود داخل الأقواس بالمقادير Zat Б Zie‏ 6 ,523 72 عل البر تیب й Је Ја‏ 


Y, = а + Соб, + CZy + C223, + сул + и, 


* باستخدام بيانات جدول ) - ۱۳ ) و بافتر اض إبطاء لدة ثلاث فتر ات ی صورة كثيرة حدود الدرجة الثانية‎ ۱ - К 
. آلون للابطاء‎ зы احسوبة لاستخدامها فى تقدیر‎ Z رتب جدولا بامتغير ات الأصلية وقم‎ (1) 
(ле - ۸ ( أى قدر معادلة الاحدار‎ e (ب) أو جد انحدار مستوی احزون » ۲ » على قم 2 الواردة ف الجدول (أ)‎ 
. ) ١١ - ۸ ( أو جد میم واكتب المعادلة المقدرة‎ (=) 


الفصل الثامن : اسالیب وتطبیقات اخری فى تحلیل الانحدار Yo?‏ 
(1) تحسب قم Z‏ العطاة فى جدول ( م - ١4‏ ) كا يل : 


3 
21, = 2 X -= (X,+ ور‎ + X, -2+ 2, (و‎ 
із 0 
3 
Zu = 2 iX = (X,-1 + 2X, -2 + 3X, -3) 


і | 


3 
Zy = У PX -i= (Ху +4Х,-› + 9Х,-) 


{з= | 


جدول ٠١ - A)‏ ) الحزون » المبيعات » وقيم 2 ف الصناعة التحويلية الأمريكية ۱۹۰٦۰ e‏ - ۱۹۷۹ (ببلايين الدو لار ات ) 





(ب) بإجراء انحدار Y‏ على قم 2 ۰ نحصل على : 


Ў, = 8.68 + 0.91 ,رج‎ + 0302, - 0.2827, Е? = 0.98 
(1.94) (0.27) (— 0.74) 
д = 8.68 (=) 
bo = ĉo = 0.91 


В = (ĉo + ê, + д) = (0.91 + 0.30 — 0.28) = 0.93 
یط‎ = (ĉo + 2۵, + 42,) = (0.91 + 0.60 — 1.12) = 0.30 
و‎ = (д + 38, +96.) = (0.91 + 0.90 — 2.52) = -0.71 
: oles 
Ў, = 8.68 + 0.91 X, + 0.93Х,_\ + 0.301, – 071Х,_, 
(1.94) (2.49) (0.28) (— 1.05) 


حيث تم alel‏ الخطأ المعيارى لقم × المبطأة كالآق ٠»‏ 


1/۷۵۴2 = yvar(ĉ +ĉi+ ё?) )۱۷ - Ал) 


£ 0 0 الفصل الثامن : اسالیب وتطبيقات. اخری فى تحلیل الانخد از 








\ ыы 
احتملة فى التنبؤ ؟ ( ج ) ماهوتباین خطأ‎ LLI ؟ التق الشروط ؟ الاسقاط ؟ (ب) ماهی مصادر‎ ыу مادا يقس‎ (1) ۱۷ - ۸ 
علام یمتمد ؟‎ . ЫШ غير متحيز لتباين خطأ‎ Та التنبؤ؟ اذ کر‎ 
؟‎ Ур ‹ шй 95% ؟ فرة الثقة‎ Ў, арж ДАА (5) 


(А1 يشير التنبؤ إلى تقدير قيمة التفبر التابع » معلومية القيمة الفعلية أو التوقمة للمتغير الستقل ( المتغير ات‎ (Т) 
. على قيمة مقدرة أو متوقعة ( بدلا من قيمة فعلية ) للمتغير المستقل » > يكون لدينا تنبؤ مشروط‎ ЫШ وعندما يب‎ 
أما الإسقاط فإنه يستخدم بالتبادل مع التنبؤ . ف بعض الأحيان » يستخدم الإسقاط عند تقدير قيمة المتغير التابم داخل‎ 
. فى هذه المالة إلى تقدير قيمة مستقبلية المتفیر التابع‎ ЫШ) العينة ( فتر ة العينة ) . و يشير‎ 

(ب) ينشأ خطأ ый‏ کنتيجة ( ١‏ ) للطبيعة العشوائية ئية لحد الخطأ » ( ۲ ) أن المعالم القدرة غير المتحيزة 5 تساوی الما الحقيقية 

فى المتوسط فقط ( ۳ ) أخطاء فى توقع المتغيرات المستقلة ( 4 ) تحديد خاطى. ٠‏ النموذج . 

)=( تباين خطأ التنبؤ ор e‏ هو : 


2 
-X 

ы Е )۱ ۸ (‏ تس 
У(Х,-Х)‏ " 

حيث n‏ عدد الشاهدات و в}‏ تباین 1 . و تقدیر غير متحيز لتباين و خطأ تنب А‏ 52 هو ۰ 

2 
۲ Xp- X 

T ы КТЫ (ле-л) 
۷ (X-X) 

حيث 52 تقدیر غير متحيز للتباين д?‏ و محسب ЗУХ‏ : 
Сан 2 2‏ 

Хе )۱۲ ۰۱‏ _ ۸ 20% _ و 
п-2. п-2‏ 


كلا كبرت # » صفر è Л) o‏ )» 2ه  ) ۳ ТЯ)‏ والفرق بين علا و СХ‏ 
(د) يم اجاد قيمة م بإحلال القيمة الفعلية أو المقدرة المتغير ملا فى معادلة الانحدار المقدرة . أى 
Pr = bo + ХЕ‏ 
Я‏ الثقة 95% للتنبؤ » Yp‏ » هی 
Ў + 1002552‏ 


حيث تشير ؛ إلى توزیم t‏ بدرجات حرية 2-2 . 


+ 8.5% (ب)‎ X = 119/ (1) لكل من‎ ) ۳۱ - ٩ ( أوجد فترة الثقة 95% تنب بقيمة بقيمة ۷ فى المسألة‎ ۱۸ - А 
(XK — (۶ = 60 ۰۲ - 724-1527 = 12.29 — 0.47 X; أن‎ (т. -٩( #Ш (أ) و جدنا فى‎ 
X = 11% عندما‎ 52 26.93/13 = 2.07 


11 - ۴ 
s2= للك + ل + ]7و2‎ ) = 2.77 апа Зр = 1.66 


15 ` 60 
f, = 12.29 – 0.47(11) = 2 





А ۳‏ الفصل الثامن : اسللیب وتطبیقات آخری فى تحلیل الانحدار v.o‏ 
و تکون فر ة الثقة ,95% التنبؤ Үр‏ ۱ 
)2.18)(1.66( + 7.12 بين 3.50 و ۱0.74 حیث 10.025 = 2.18 بدر جات حرية 13 
(ш)‏ عندما 8.5% e X=‏ 


?)7 - 8.5 
2 سس + با рк‏ 2.07 = و 


۲, = 12.29 - 0.47(8.5) = 8.29 





= 2.30 and зра 2 


فتکون فر ة الفقة 95% Үр jal‏ 
)2.18)(1.62( + 8.29 أى بين 4.98 و ۱۱.60 
لاحظ أن مدی نتر ة الثقة 95% 324 Yp‏ أصفر هنا عن مدى قتر ة الثقة فى )1( لأن الفرق بين قيمة 6 المتوقعة وقيمة 
X‏ أصغر هنا . 
١9- А‏ ارسم شكلا يوضح خط تقدير انحدار OLS‏ و الفتر ض أنه موجب المي » وکذاك فترة الثقة ,95% للتنبؤ Ур‏ عند قيمة معينة م + 
وحدود 5 الثقة 95% اتنب Ур‏ . 
أنظر شكل ( ١ a‏ ) . لاحظ أن حدود فترة الثقة 95% أضيق ما تكون عند × = Xp‏ | 






Ý, = bo + БХ, 


1 


95% дж جدود‎ 


شکل ( ۸ - ۲ ) 


۰۱۹۸۱ Хр = 25 و‎ Хр = 35 عند‎ Үр 321 95% س ۰ أو جد فتر 6 الثقة‎ 
X, = 12 Хү=18‹ Ў, = 31.98 + 0.65 Xi; + 1.10; معلومية أن‎ 
52 = уе? /(п- К) = 13.67/7 = 1.95, з? = 0,06, sÈ, = 0.07 ۰۱-۷ من مثال‎ ( 
7.2), 5} = 2.66, соу (Ё, = зр, = 0.07 ‹ ) من مثال ۷ - م‎ ( 
من حسابات الكبيوتر ) » وإذا كانت‎ ( 
دمو‎ + зр + (Ае – х.) + si (Хр – Xy + sii (Xir — Х\)(Х,„— ¥2) )۱۸-۸( 
52 = 1.95 + 2.66 + 0.06(35 — 18)? + 0.07)25-12(2 + (—0.07)(35 — 18)(25 — 12) 
18.31 and م؟‎ 4.28 
Ў, = 31.98 + 0.65(35) + 1.10(25) = 82.23 


| 


det ٠‏ الثامن : اسالیب وتطبیقات اخری فى تحلیل الانحدار 





و تکون فر ة الثقة 95% 5 YF‏ عام ۱۹۸۱ 
)4.28( )2.37( + 82.23 أى بين 72.09 92.37 


ый ә] مسائل‎ 

شکل السدالة : 

۲١ - ۸‏ حول الدوال غير الحطية التالية إلى دوال خطية : )1( "عون EEEE Y=‏ ل 
bX? + bX? + u (> >) Y=boy~b/X + u (+)‏ — يرط + Ү = bo‏ 


E 9 Y = bo + رم‎ + и حيث‎ В ها (ب) الل مااع‎ Y = шв + bX + и (1) : الاجابة‎ 
Т= ХЮ = 102 ]رم + وف = حیث‎ - БИ + ©(د)ا + 7و9‎ Z=1/X że 


۸ - ۲۲ الطلوب وفیق دالة لوغاريتمية مز دو جة لبیانات جدول ( ٩‏ - ۱۲). 
الإجابة : 83.26% 2 07210۲ + 2.64 у=‏ 
)6.31( )14:69( 


үү— ۸‏ الطلوب توفیق 415 نصف لوغاريتمية على الصورة ۸ + ۸۲ Y= bo + b, In‏ لبیانات جدول ( ٩‏ - ۱۲) 
الإجابة : 81.29% = Х R?‏ + 2.62 = 
| )5.90( )0.36( 


م ۲۸ (Î)‏ الطلوب توفیق كثيرة الحدود على الصورة bX? +u‏ — رط + Y = bo‏ لبیانات جدول (луч)‏ 
(ب) آمها يعطى نتائج أفضل لبیانات جدو ل ( ٠) ١١-5‏ الصورة الخطية المسائل (4-5") e (vami) e ) ۴۷ - ٩( e‏ 
و(5 - ۸۰ ) » أم الصورة نصف اللوغاريتمية المسألة ( ۸ - ۲۳ ) آم الصورة كثيرة الحدود الواردة فى (T)‏ 


2 4 
(1.99) (— 1.14) Е, 7 = 14.68 ( : 


(ب). التوفیق نصف اللوغاریتمی آفضل من الحطى و كثيرة الحدود 
المتغسير ات الص‌ورية : 
۸ - ۲۵ پالنسبه لبیانات (Í) (Y-A) Јн‏ قدر معادلة احدار ) A‏ — 5 ) (ب) هل تلف معامل الیل جوهرياً ی وقت ار ب 


عن وقت السل ؟ ( + ) ماهو معامل الیل ق وقت الس ؟ فى وقت الحرب ؟ 


P= -2.89+ 017Х - ОХР К? = 0.955  )[( : الاجابة‎ 
(11.88) (—7.56) | С) : 


(ب) نم )=( 0.17 = ق‌وقت السا و 0.06 = وق فى وقت المرب 


T~ А‏ بالنسبة لبيانات جدول А)‏ - ۲) ( أ )قدر معادلة احدار ( ۸ = ۷ ) (ب) هل مختلف المقطع معنوياً فى وقت اطرب عن وقت 
اس ؟ )= ج ) هل مختلف معامل الیل معنوياً فى وقت الحرب عن وقت اس ؟ 


P= -3.34+ 0.17Х + 1459р — 018Хр В? = 1) : الإجابة‎ 
(11.58) (0.67) (— 1.64) ووم‎ (1) з 


(ب) لا )=( У‏ 


الفصل الثامن : اسالیب وتطبیقات اخری فى تحلیل الانحدار КК,‏ 


А‏ س уу‏ يعطى جدول (ло - л)‏ صاق المبيعات لصناعات السلع العمرة ی ف الولایات التحدة » 5 من الربع الأول لعام ۶ حى 
الربع الثالث لعام sæl (Т) . VAVA‏ و جود انجاه عام خطى فى نمو المبيعات уу‏ جود تأثر ات موصية .)=( ماقيمة المقطم 
РИС‏ 


GEG 













۳۰۰ Ады ۰ EE OE TET EE ТО АТ 
الإجابة :)1( بتعيين قيمة للاتجاه العام » 7 ‹ مساوية 3,2,1 ,. عل التتابع لكل ريم سنة وبوضع 1 = ,0 للريع‎ 
على‎ Ја » ا = و للربع الرابع و 0 لغير ذلك‎ a 


$ = 103.60 + 4357 + 12.632, + 3.180, + 4.940, = 0.92 
2 (13.69) (217) (054) (081) 


в 
кы 6 الأول والثالث و الرابع‎ Л ف ربع‎ ba = 103.60 ‹ 5% فقط معنوية إحصائياً عند مستوی‎ р, (ب) حيث أن‎ 
الثاف‎ Л ف ربع‎ bo = 116.23 









YA“ Л‏ يعطى جدول ٠١ А)‏ ) متوسط الاخل الأسبوعى» У‏ » بالدو لار لمال الانتاج فى الصناعة و نسبة خريجى الدارس الثانوية 
السكان سن 18 سنة فأکار » ر لشرق الولایات التحدة فى ۱۹۷5 . () آجرانحدار ¥ عل Jes X‏ متفر ات صورية 
تأخذ التأثيررات الموسمية فى السبان . (ب) ماقيمة القطم لكل منطقة ؟ 


جدول ( ۸ - ۱۱ ( الدخل ونسبة خريجى المدارس الشانوية فى الشرق عام yava‏ 


И elel] ЕЛЕЧЕ 
ay [Manel NH. E сак: 







ШШ 
=ч 






| 
در سر 
3 

E ۳‏ ا 


الصدر : التقرير الاقتصادی للرئیس ۰ مكتب حکومة الولایات المتحدة لطباعة » واشنطن > ۱۹۸۰ صفحة tyg‏ > 0و ٠‏ 


الاجابة : (T)‏ بأخذ نیوانجلند کأساس В; = 1 e‏ لولایات » وسط الأطلنطى » » و 0 لغير ذلك » 1 = р,‏ لولایات 
» الأطلنطى » و 0 لغبر ذلك » نحصل على 







> 





0 


. الفصل الثامن : اسالیب وتطبيقات اخری فى تحليل الانهدار‎ {А 


مج رو سرت aa‏ 


P = 10.80 + 2:46 X + 38.92 D, + 21.830, R? = 5 
| (2.26) (2.66) (1.63) 


(ب) 10.80 == Бо‏ لولایات نیوانجلند و جنوب الأطلنطى » بينا 49.82 = Бо‏ لولایات و سط Зи‏ 


تماذج قير أت الإبطاء الموزعة 


۹-۸ ماهی الشاکل ی کروی (1) سادلة a‏ ما و ЛЛ‏ وب 
الاجابة : (Т)‏ تضيع مشاهدة مقابل کل قيمة مبطأة من X‏ وعلى الأر جح سوف یکون هناك ار تباط بين قیم ‏ بعضبا البعض . 
(ыг)‏ جمود هیکل الابطاء على صورة تناقص هندسی و خرق اثنين من فروض OLD‏ ما يؤدى إلى مقدر ات متحبز 5 و غر متسقة. 


)=( عدد الماملات الطلوب تقدیرها لایقل بنفس الدرجة كما فى معادلة ( ۸ - ۱۰ ) وقد لایکون معرو فا طول وشكل 
$ الا بطاء Е | А‏ 


۸ 0م یعطی جدول ( ۸ - ۱۷ ) إنفاق قظاع الأعمال على العدات الجديدة للمرافق العامة ۲ » و الاخل القوی الاجای × ۰ كلما 
پبلایین الدو لار ات » للولایات التحدة من ۱۹۹۰ إلى ۱۹۷۹ ۰ (1) قدر نموذج كويك ( أى معادلة ١٠١ л)‏ )) . 
(ب) ماقيمة کل من ۸و ۵ ؟ ۱ 


$, = - 1.92 + 0.01 X, + 040 ۲,۱ К? = 0.99 (1) : الاجابة‎ 
(4.55) (2.63) | 


‚ å = — 320, А = 0.40 (2) 


جدول ( ۸ - ۱۷ ) Slul‏ قطاع الأعمال على العدات الجديدة للمر افق العامة و الدخل القوی الاجای : الولایات المتحدة 
۰ - ۱۹۷۹ ( ببلایین الاو لار ات ) ۱ 











ыл 1970 1972 1974 | 1975| 1976 | 1977 | 1978] 1979 | 
| 33.2 









15.3 | 170| 18.7 22.3 | 258 | 295 
| 10634 | 1171.1 | 1306.6 [14129 [15288 | 17022 [1899.5 | 2127.6 | 2368.5 | 


المصدر : التقرير الأقتصادى للرئیس > مکتب حكومة الولايات المتحدة الطباعة و اشنطن e‏ ۱۹۸۰ صفحة ۰۷۲۰۲ foo‏ 





۸ ۳۱۰ یعطی جدرل =A)‏ ۱۸) اجال الانفاق الاسهلای الشخصی ra‏ ¢ و إجالى الدخل التاح الشخصی Жоо‏ » كليهما ببلایین 
الدو لار ات » للولایات التحدة من ۱۹۱۰ إلى ۱۹۷۹ . (۱) قدر موذج آلون للإبطاء بافتر اض إبطاء لثلاث فتر ات على 
شکل کثيرة حدود من الدر جة الثانية (ب) هل يناسب هذا القوذج البيانات جيداً ؟ ٠‏ 


الفصل الثامن : اساليب وتطبیقات آخری فى تحلیل الانحدار КЕ‏ 









جدول ( ۸ - ۱۸ ) الاستهلاك والدخل التاح ( ببلايين الدو لارات ) : الولایات المتحدة ۱۹۷۹-۱۹۹۰ 










|1962 | | 1963 | | 1964 | 1965 | 1966 7. 
سس‎ 1974 | 1975 | 196 | 197 | 
[Розов | #95 [эт | 095 BIO | 


1967 1968 T 1969 | 1969 | 
| 5797 | 










المصدر : التقرير الاقتصادى لار ئيس » مکتب الحكوءة الأمريكية الطباعة » واشنطن ۱۹۸۰ صفحة ۲۲۹ 


الإجابة : )1( 2-099 و 0.04Х,‏ + و0۱41 + 1.94Х, + 0.77Х,.‏ + 19.08 — = 
)0.13( )0.36( )2.62( )0.98( 
(ب) حیث أن معامل ,رل فقط ( أى Di‏ ) معنوی إحصائياً عند مستوی 5% و تتجاور قيمته فيمة Во.‏ فان هذا 
اموذج لایناسب البیانات جيداً . قد يكون موذج كويك أو صورة آخری من موذج آلون آکتر ملاممة . 
РЕ‏ 
۸ - ۳۲ عندما 4 = Х‏ ق المسألة ( ٩‏ س (ae‏ > و جد )1( 5 ۰ )=( fp‏ > و )=( 44159 ,95% G ү, ЖИЙ‏ 
الإجابة :)1( 1.19 зә‏ (ب) ۲,۹7۵ )=( 243 +4478 
тт ۸‏ المسألة ( ۲۰-۷ ) وعند 2 = хр‏ و 1,250 = Xar‏ لعام ۱۹۸۹ ۰ (أ) أوجد جو ٠‏ (زب) أوجد قثرة 
Ук jal 95% АААЙ‏ » معلومية أن 


for Yr. given that Ў = 82.27 - 5۱1+ 0.02 Х,. Х,=6. Х, = 1,100, 52 = $е?/п — К = 226.32/12 = 
18.86, 52 = ۱.4۱ ژد‎ = 0.01, 5}, = 238.19, and зуу, = 0.01. 


الاجابة : )1( 4686۱ = )=( )2.18)(21.65( + 97.05 si‏ بين 48.85 و 14425 


замы | س‎ 6 


مشاكل فى تحلیل الانحدار 





| العلاقات الخطية‎ 2492 {а 
» يشير تعدد العلاقات اللطية إلى الحالة الى یکون فيا بين اثنين أو آکتر من المتغير ات‌الفسرة فى مموذج الانحدار ارتباط قوی‎ 
القدرة قد تکون‎ OLS ما جعل من السعب أو الستحیل عزل تأثيراتها الفردية على المتغير التابع . فى و جود هذا التعدد:ءفإن معاملات‎ 
التغلب على تعدد العلافات الخطية‎ Ke بالرغم من أن قد تکون «عالية » . و أحیاناً‎ (UEI غير معنوية إحصائياً ( وقد تأخذ الاشارة‎ 
م ) » أو بالتخلس من و احد‎ - ٩ الدالية ( أنظر مسألة‎ ЫЙ أو = جمع بیانات أكثر » و باستخدام معلومات مسبقة » بتحویل‎ 
4 . من التغبر ات ذات الار تباط العال‎ 
$ کلپما ببلايين الدو لار ات‎ СМР ‹ х, و الناتج القوی الإجمالى‎ Y » فسوی الواردات‎ ١-8 یعطی جدول‎ : ١ مثال‎ 
ومن التوقم أن يرتفع مستوی الواردات‎ . ۱۹۷٩ ؛ للولایات التحدة من ۱۹۹4 إلى‎ Xa و الرقم القیاسی العام لأسعار الستهلکین‎ 
de نحصل‎ e Xa s Xi و ارتفاع مستوی الأسعار الحلية . باجراء انحدار ۲ على‎ GNP مم زيادة‎ 


О. R? = 0.97 
ў = - 101.49 + 0.08Х, + 0.76Х, Е? = 0.985 
(1.40) (1.00) ررم‎ = 0.997 


"وحیث أن كلا من رز > وم ليست معنوية إحصائياً عند مستوی معنوية 5% [м‏ 0.99 به ۸2 ۰ فإن هناك ٍشارة ز اضحة لوجود ازدواج 
خطى بين Xi‏ و يل . ويؤكد هذا معامل الا تباط البسیط المرتفع جداً بين Xa (то 2: 1.0( ‚у,‏ باعادة تقدیر الاحدار بدون 


Це Ја Хх, 
ў = - 69.03 + 0.13Х, R? = 0.986 
(- 12.00) (31.87) | 
ў = - 146.52 + 1.82Х, В? = 0.985 


(—17.58) (30.79) 

فى الاحدار البسیط : کل من Xa c С,‏ معنوی ШШ»!‏ ععد مستوی أفضل من م17 . و لکن استبعاد أى مما من علاقة ЕГЕ‏ 
يۇدىإل تقدیر ات OLS‏ متحيزة » لأن النظرية الاقتصادية تشبر إلى و جوب دخول كل من СМР‏ و مستوی الاسمار ای دالة الواردات . 
جدول ١ - ٩‏ الواردات و СМР‏ ( کلاها بالبلیون دو لار ) و الرقم القياسى لأسعار المستبلكين : الولایات التحدة؛ ۱۹۷۹-۱۰ 
xX | 6357 | 6881 | 7530 | 7963 | 8685 | 9355 | 9824 | 1,0634 |‏ | 
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الفصل التاسع : مشاکل فى تحليل الانهدار 11 
۲۹ اخنلاف التباین 

إذا لم يتوفر شرط OLS‏ أن تباین حد الخطأ ثابت بالنسبة لكل قم المتغيرات الستقلة » فإننا نواجه مشكلة اختلاف التباین . 
ويؤدى هذا إلى تقديرات متحيزة وغير 35 хіі)‏ من أصغر تباين ) للأخطاء المعيارية ( و بالتالى اختبار ات إحصائية وفترات 
ш‏ خاطئة ) ا اختبار ات الكشف عن اختلاف التباين يتضمن تر تیب البيانات من القيم الأصغر إلى Ре]‏ الا کر المتغير الستقل X‏ 
وإجراء انحدارين » واحد للقم الصغيرة للمتغير Ж‏ والآخر للقي الكبيرة » مع حذف » خس المشاهدات الوسطية مثلا . ثم о‏ 
ما إذا كانت نسبة مجموع مربعات (ESS) ШЕ!‏ للانحدار الثانى إلى الاحدار الأول تختلف معنوياً عن الواحد » باستخدام جداول 
بدر جات حر ية (л-—4— 2k)/2‏ ‹ حيث 7 إجمالى عدد الشاهدات » d‏ عدد الشاهدات المحذوفة » К‏ عدد المعالم القدرة . 

آما إذا كان تباين الخطأ يتناسب مع 262( وهذا غالباً ما حدث ) » فإنه Кы‏ التغلب على اختلاف التباين بقسمة كل حدود الوذ 
على ¥ ثم إعادة تقدير الانحدار باستخدام المتغيرات الحولة . 


مثال ۲ : يعطى جدول ٩‏ - ۲ متوسط الأجور ۲ » وعدد العاملين + » فى 30 شركة فى إحدى الصناعات . باجراء انحدار 
X de ۲‏ للعينة كلها » نحصل على 
0.009Х К? = 0.90‏ + 7.5 = 
)16.10( )4027( 
giti‏ انحدار Хе Y‏ للإثنتى عشرة مشاهدة الأولى والإثنى عشرة مشاهدة الأخيرة هی с‏ التر تیب 


$? = 81 06 К? = 0.66 
(39.4) (4.36) ESS, = 0.507 

= 6.1 +0.013Х . К? = 0 
(4.16) (3. 97 ESS, = 3.095 


وحيث أن 6.10 = 0.507 | 3.9095 = ,5552/1558 تتجاوز 2.97 = Fioro‏ عند مستوی معنوية 5% ( آنظر ملحق «(м‏ 
نقبل فرض اضتلاف التباین . و باعادة تقدير الفوذج احول لتصحیح اختلاف ٠‏ التباین ‹ dhat‏ على 


Т/Х = 0.008 + 78(1/X) R? = 0.99 
(14.43) (76.58) 


لاحظ أن معامل الیل alie‏ الآن القطم ( آی 0.008 ) » وأنه أصغر الآن من ذى قبل ( أى 0.009 ) . 


ی - ۲ ی الأجور و عدد че‏ | 





۲-٩‏ الارتباط الذاتی 
عندما یکون حد الحطأ فى فترة زمنية مرتبطاً طردیاً مع حد ЫЛ‏ فى ДШ‏ ة الزمنية السابقة عليها » فإننا نواجه مشكلة الارتباط الذاق 
( موجب ومن М‏ جة الاو ) . و هن ве‏ فى تحلیل السلاسل الزمنية ويؤدى إلى أخطاء معيارية متحبز $ إلى آسفل ( و بالتای إلى اختبار ات 
و ګتار و جود ار تباط ذاف من الدر جة الاو ی پاستخدام جدو ل, إحصائية دير بين - واتسون ( ملحق ۸ ) عند مستویات ула‏ 5904 
أو 1% п add‏ مشاهدات و К‏ متغير ات مفسرة . فاذا كانت القيمة 4 امحسوبة باستخدام معادلة ( ٩‏ = ۱ ) أصفر من القيمة ЫА‏ 
.© (الحد الأدف ) e‏ ؛ نقبل فرض و جود ار تباط ذاق موجب من الدرجة الأول . 


ل Јан‏ التانسع : مشاکل فى تحلیل الانحدار 





п 
2 (€, > e- 
t=2 
n 
De 


1=] 


4= 





)۱ - ( 


و بر فص الفر ض 3 حالة d< dy‏ ( الد الأعلى ) ¢ ويكون الاختبار غير حاسم d‏ حالة d; < а < йу‏ ( و بالنسبة للار تباط 
الذاق السالب » آنظر السألة ٩‏ - م ) . | | | 
وكطريقة لتصحيح القوذج لوجود ارتباط 3 نقدر РУЯ‏ (الحرف اليوناف رو ) من المعادلة ( ۲-۵۹ ) : 
ره - ۲) ,0 + 9۱۵-۱ — Y, = (1 — р) + pY,-1 + bX,‏ 
ثم يعاد تقدیر الاحدار على дый!‏ ات احولة : 


)۲-۵۷,-( = bo(1 = Ê) + bı(X, ёХ,_) + (%, и -1) (+ = a) 


و لتجنب ضياع الشاهدة الأول فى عملية إيجاد الفروق » نستخدم 2 1 و - ۲/۲ للمشاهدة الأولى الحولة لكل من 
۲ و ۷ على الترتيب . وعندما تكون |1 = |р‏ مکن تصحيح الارتباط الذاق باعادة إجراء الانحدار على شكل فروق و حذف حد المقطم 
(أنظر المسألة =a‏ ۱۲) . ۱ 


مثال ۳ س йм‏ جدول ۳-٩‏ مستوی الخزون > Y‏ والییعات X‏ » كليهما بالبلیون دولار » فى الصناعة التحويلية الأمريكية 
من ۱۹۰۹ إلى ۱۹۷۸ باجراء انحدار ۲ Jat ۰ Хе‏ على 
ў = 6.61 + ۷, R? = 0.98‏ 
d = 0.70‏ )32.00( )1.98( 
وحیث أن 1.20 = dg‏ > 0.70 = 4 عند -مستوى معنوية 576 مع 20 = # و 1= К‏ (من ملحق (А‏ » فهناك دلیل de‏ و جود 
ار تباط ذاف . ويعطى معامل م ف الانحدار ШАЛ‏ تقديراً لمعامل ү,‏ 


$ = 4.08 + 074۷, + ۱.491, — 111X,- В? = 0.99 
(2.85) (3.10) (-130) 


باستخدام 0.74 = م ,لتحویل المتغيرات الأصلية »> كا فى معادلة )7-4( ‹ وباستخدام ‏ 35.58 = 0.747 52.91 
و 20.38 = 0.742 - 30,31 المشاهدة المحولة الأولى لكل من Y‏ و 7 على الترتيب » نعيد إجراء الانحدار على المتغير ات الحولة 
( المميزة بالنجمة ) و نحصل عل 
ү? = 414 + ۶ В? = 0.92 |‏ 
1.46 = 4 )13.99( )1.77( 

وشت ان الآن 1.41 = dy‏ > 1.46 = 4 ( من ملحق e (A‏ فليس هناك دلیل على وجود الارتباط الذاق . لاحظ أن قيمة م 
ХР уды‏ أقل منها بالنسبة للمتغير ,لا МЈ)‏ لازالت غالية المعنوية ) А? oly‏ أيضاً أقل . 

جدول ٩‏ - ۳ انخزون والمبيعات ( بالبلیون دولار ) فى الصناعة التحويلية الأمريكية ‹ 1404 ۱4۷۸ 


ETE T 1959 | 1959 | 1960 | | 1961 _ Г 1962 | Г 1963 | | 1964 | Г 1965 | Г 1966 | | 1967 | 1967 | 
x | 303 | 309 | 309 | 334 | 351 | 373 | 4۱0 | 449 | 465 | 
Ү | ' ۱ 















الفصل -& : مشاکل فى تحلبل الانهدار її‏ 
ااا E‏ ب 


٤۹‏ اخطاء فى التفمرات 


تشير الأخصاء ف المتغير ات إلى الحالة الى تحتوی فها متغبر ات الانحدار على أخطاء فى القیاس . إن أخطاء القیاس ف المتغير التايع 
تدخل فى حد التشويش ولا تلق أى مشكلة , ولكن الأخطاء فى шй!‏ ات الفسرة تؤدى إل تقديرات Дый‏ متحيزة وغیر Т. ааа‏ 

وإحدى الطرق Ја‏ على تقديرات معالم OLS‏ متسقة هى أن نستخدم > بدلا من المتغير المفسر المتضمن أخطاء فى القياس › 
متغير آخر ( يسمى متغيراً وسيطاً ) يكون ذا ارتباط Jle‏ مع المتغير الفسر الأصل و لکنه مستقل عن حد الخطأ . وغالباً ما يكون القيام 
هذا صعباً ویتضین قدراً من Жый‏ . وأبسط متغير وسيط هو استخدام المتغير الفسر المبطأ ( أنظر مثال 4 ) . وطريقة أخرى تستخدم 
عندما تتضمن Y‏ و حدها أخطاء ق القياس و تتلخص ف امجاد انحدار У ЦЕХ‏ ( المربعات الصغرى المعكوسة » أنظر المسألة و - ١١‏ ) . 


Е‏ نول ес‏ الخزون ۷ » والبیمات الفعلية + » وقي افتراضية للمتغير 6 تشمل أخطاء فى القياس 
А‏ ۰ كلها بالبلیون دولار » لتجارة التجزئة الأمريكية من ۱۹۲۳ إلى ۷۸ . ویفترض أن ¥ و ۲ خالیتان من الخطأ پاجر اء 
احدار X, ДУ,‏ نحصل على 


= -1.92 + 3 R? = 0.996 
(— 1.79) (56.34) а = 1.86 


پاجر اء احدار У,‏ على зуу,‏ حالة عدم توفر Jai ۰) X,‏ على 


Ў, = 0.74 + 7 К? = 0.996 
(0.73) (57.01) 4 = 1.88 
6 (и, مر تبطة مم‎ х, бу كان هناك شك‎ УХ, كتغير وسيط بدلا‎ х باستخدام قم‎ . bi > Бу bû > bo لاحظ أن‎ 
على‎ Ја 
p | ‚ R? = 0,993 
‚= — 1.56 + 1.50Х7/_, 4 = 2.19 
(— 1.13) (44.47) ғұ, = 0.998 


إن تقدير ات المال الحديدة أقرب الآن إلى العالم الحقيقية ومتسقة . 


جدول ٩‏ - ؛ المخرون والمبيعات ( بالبلیون دولار ) فى نجارة العجزئة الأمريكية : ١958#‏ = ۱۹۷۸ 


| 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 
эн | aa [зы [зэ [жэ [ёз | 9 
+ |жж зз | دة‎ [мя | мо | жш | жт 
зэ | ss | 23 | 65 | юз [зз | كي‎ 
| ios 
2 [а | وله‎ | #7 | у [зв [вз | سي‎ 
[Гиз Гая [6 вә |а аз [я 



























الصدر : التقر بر الاتتصادی للرئیس . مکتب الحكومة الأمريكية للطباعة و اشنطن ۰ صفحة оҷ‏ 


ШИШИ:‏ ۰ ۰ .۳ افصل التاسع : مشاکل فى تشليل الالعدار 


تمدد العلدتات الليطية : 


(Í) ۱ a‏ ماذا يقصد بتعدد العلاقات الخطية العام ؟ ما هو تأثیره ؟ (ب) ماذا يقصد بتمدد مرتفع ولکن ليس تاماً ؟ ما هی 
الشا کل الى بمكن أن تنشأ ае‏ ؟ )=( كيف Ke‏ اکتشاف تعدد الملاقات انلطية ؟ 
( ذ ) ماذا ممكن عمله لتخلب على أو اختز ال الشا کل الناجمة عن تعدذ العلاقات اللحطية ؟ 


)1( يكون بين متغيرين مستقلين أو أكثر تعدد خطى تام إذا كان من الممكن التعبير عن واحد أو أكثر من المتغير ات 
کزیج خطی мы‏ ( المتغيرات ) الاخر .فثلا يكون هناك تعدد خطى تام بين ,× و ر ذا کانتر 2۳ = ,+ 
أو و4 - 5 = × إذا كان هناك تعدد خطى تام بين متغيرين مستقلين أو أكثر » سيكون من غير المکن تقدير 
معام OLS‏ لأن مجموعة المعادلات الطبيعية سوف یکون а‏ معادلة أى أكثر غير مستقلة . 


(ب) يشير تعدد العلاقات الخطية الرتفع » ولكن غير التام » إلى الحالة الى يكون فها بين متغير ين مستقلین أو آکثر 
فى الفوذج اللطى ارتباط مرتفع . وجمل هذا من الصعب أو من غير المکن عزل تأثير كل متغير مقسر » من بين 
التغیر ات ذات الارتباط المرتفع فيا بيا » على المتغير التابع . ولكن » تظل تقديرات OLS‏ غير متحيزة ( إذا 
كان امُوذج قد حدد بدقة ) . بالإضافة إلى أنه إذا كان الحدف الرئيسى هو БШ‏ » لا بمثل الازدواج اللطى مشكلة 
إذا استمر أيضاً مط التعدد خلال فتر ة ЫШ‏ . 


ШШ! (=)‏ الكلاسيكية للتعدد الحطى تحدث عندما لا يكون أى من المتغيرات المفسرة فى احدار OLS‏ معنوياً إحصائياً 
( و پعضبا قد ый,‏ الإشارة الخطأ )» بالرغم من أن ER?‏ تكون عالية ( مثلا » بين 0.7 و 1.0)) . فى الالات 
الأقل وضوحاً » قد يكون اكتشاف التعدد الحطى أكثر صعوبة . أحيانا يستخدم المعامل الر تفم للار تباط البسيط 
P‏ للارتباط SLI‏ بين дай!‏ ات الفسرة كقياس التعدد المطى . و لکن قد يوجد تعدد خطى خطير > حى لو كان 
الار تباط البسيط ЗИ‏ منخفضاً نسبياً ( آقل من 0.5 (эв‏ . 


)>( يمكن أحياناً تصحیح التعدد ШЫ‏ الكبير من خلال ( ۱ ) زيادة حجم بیانات المينة » ( ۲ ) استخدام العلومات 
المسبقة ( مثلا » قد نعرف من دراسة سابقة أن ,ط0.25 = (bz‏ )+( تحویل العلاقة الدالية » أو )£( حذف 
أحد дай!‏ ات ذات الارتباط المرتفع مع غيرها من التغبر ات ( ولكن ۰ قد يؤدى هذا إلى تحيز أو خطأ فى تحديد 
الموذج إذا كانت النظرية تخبر نا أن المتغير الحذوف يجب أن يكون ف الموذج ) . 


۲ یعطی جدول 4- الانتاج بالأطنان О‏ » مدخلات. العمل عامل — ساعة ل » ومدخلات واش JUI‏ ماكينة - Ка‏ » 
لمدد 15 شركة 5 احدی الصیاعات و الطلوب )1( توفيق دالة إنتاج كوب — دو جلاس 3 صور 8 О = Бо. "К e"‏ 
البیانات و R? э!‏ ومعامل الار تباط البسیط о‏ 18 و In K‏ )>( اعجاد احدار ШО‏ على £ 18 فقط .)=( эё]‏ 
انحدار © 18 عل > 18 فقط . ( د ) ما هى النتائج الى مكن التوصل الا بصدد تعدد الملافات LLEI‏ . 
جدول ٩‏ - ه الانتاج » مدخلات العمل ورأس d JU‏ 15 شركة فى صناعة ما 

| 5ا | 14 | 13 | 12 | 11 | 0 | 9 | 8 | 7| 6 | 5| 4| 2|31 | 1 اش 

| 0 |2350 2560 | 2650 | 2240 | 2430 | 2530 | 2550 | 2450 | 2290 | 2160 2490 | 2590 | 


по | 1940 | 2450 | [1700 | 1560 | 1880 | 1790 1850 | 2000 | 
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۱3۶ سرت‎ ыш ыны ЖЕ С ااج مقتاكل‎ ыш 


)1( بعحویل البیانات إلى صورة اللوغاریعات الطبيعية "ما هو موضح ی جدول q-q‏ ثم ng shil aleh‏ عل 
УА‏ و ۶۶ In‏ 6 نحصل Ше‏ 


R? = 0.969 
In Q = 0.50 + 0.761п L+ 0.19ln K R? = 0.964 
(1.07) (1.36) 050 
In 0 = - + 171 R? = 0.964 (е? 
g È 9 74) (18.69) ` ) 
In 0 2 5.30 + 0.34шК R? = 0.966 бы 


(478) (19.19) 


(ә)‏ حيث أن كلا من رژ » رة فى (أ) غير معنوية إحصائياً عند سبتوی معنوية 5% ( ممی أن ما أخطاء معيارية 
كبيرة بدون داع ) ‹ Ор » R? = 0.97 [ы‏ هناك إشارة واضحة لوجود تعدد علاقات خطية . أى أن » الشرکات 
الكبيرة ميل إلى استخدام عمل أكثر ورأس مال أكبر من الشرکات الصغيرة . ويؤكد هذا معامل الا تباط البسیط 
ال تفع » 0.99 بين L‏ ها و In K‏ وقد أعيد تقدير معادلات الانحدار البسيط فى (ب) و )=( باستخدام إما 
أو аҚ‏ كتغير مفسر وحيد . وق حالات الانحدار البسيط فان كلا من nE‏ و هآ معنوية إحصائياً عند مستوی 
أفضل من 1% مم 2 تتجاوز 0.96 . ولكن حذف шК‏ أو هآ من الانحدار المتعدد يؤدى إلى تقدير 
متحیز. لميل OLS‏ للمتغير الباق ف العلاقة ОУ‏ النظرية الاقتصادية تفار ض مقدماً أن كلا من العمل ورأس JUI‏ يحب 
أن يكون ف دالة الانتاج . АЕ‏ ۱ 


جدول ٩ ¬ 4 ٩‏ اج( 3 مدخلات العمل ورأس ШШ‏ فى صورتها А?‏ وی الصورة سس 


7.76217 7.75534 `7.35883 
7.81197 7.79359 7.52294 
7.65444 | 7.70976 7.04752 
7.84776 7.80914 7.57044 
7.88231 7.84971 7.80384 
7.71423 7.73105 7.20042 
7.19565 7.77486 7.43838 
7.83597 7.79852 7.52833 
7.84385 7.80221 7.53903 
7.80384 7.78447 7.48997 
7.73631 7.74110 7.29980 
7.67786 7.72002 7.12287 
7.78322 7.76938 7.41457 
7.82004 7.79565 7.52294 
7.85941 7. 81 197 7. 60090 


4 تس РЕТИ ыш т‏ كان من لمآ هذه teb‏ مات الله 
а)‏ أن 1 = ,ظط + ,ط) f‏ 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 





عند ثبات الغلة » Кы‏ إعادة كتابة دالة إنتاج کوب - دوجلاس كا یل : 
bo + LK тей‏ = 0 


و بالتعبير عن دالة الانتاج فى صورة لوغار يتمية ية مز دو جة و اعادة تر تیب الحدود » نحصل ede‏ 
K + u‏ وا( - 1( + In Q = аро + biln‏ 
—InK) + и:‏ سا)ارط + وفساع In Q - In K‏ 





۳۹۹ الفصل التاسع 1 مشاكل فى تحلیل الانحدار 


بوضع In 0 — 10 K‏ = “0 هار In K‏ را In‏ ب 


In L°‏ م باجاد احدار “0 م1 عل 2 ہ1 نحصل عل 
R? = 0.992‏ 


Іп О*= 0.07 + ۴ 
(9.26) (39.81) 


إذن .0.17 = 0.83 — 1 = b,‏ — 1 = رڈ 


أسعلاف التباين : 


4 س $ )1( ماذا يقصد باختلاف التباین ؟ (о)‏ ار سم شکلا" يوضح عناصر تشويش ها تباين ثابت وكذلك الأشكال akal‏ 
لاختلاف التباين .)=( BU‏ مثل اخعلاف التباين مشكلة ؟ 


» يشير اختلاف التباين إلى الحالة الى کین ا ان انا غر ثابت عند كل قي المتغير المستقل . أى أن‎ (Ї) 
( ч وعليه فان .62 عر »)£ ويخرق هذا الفرض الثالث لموذج انحدار 5 أنظر المسألة‎ ECX; uj ( = 0 
الحاص بالإنفاق لعائلات الدخل النخفض عادة يكون‎ ШЫЛ و حدث هذا أساساً ف البيانات المقطعية . فثلا » ثباين‎ 


أصغر عنه بالنسبة لعائلات الدخل الرتفع О‏ معظم. إنفاق الأسر ذات الدخل المنخفض: يكون على الضروريات » 
ما یره مجالات ضیقا з Ж‏ الاختيار . 


соса  ب‎ ۱-٩ حالة ثبات التباين لعناصر التشويش . بيا توضح أشسكال‎ )( ١ - 4 يوضح شكل‎ (о) 


اختلاف التباين لعناصر التشویش . “فى شكل + - ١‏ ب يزداد 2م مم ېړ . فى شكل ۱-۹ چیقل 2م 


مع × . ف شكل ١-4‏ د يقل 1 ثم يزيد مع تزاید × . ف الاقتصاد » اختلاف التباين كما ی وه ١‏ ب 


هو الأكثر شيوعاً » ومن ثم فان المناقشة التالية تتعلق ЖЫ ody‏ . 





)=( فى وجود حالة اختلاف الغباين » فإن تقدیرات о пй‏ متحيزة ومتسقة و لکنبا تكون غير كفو 
( بمعی ol‏ ها تباينا أكبر 


من أقل تباین ) . بالاضافة a‏ فان s‏ تقدير ات التباين تکون متحيزة » ما يؤدنى إلى اختبار ات 
إحصائية غير صحيحة المعالم و лб‏ ات قة متحيزة 
4 س و а а ГҮЛҮ ОГУ‏ اختلاف التباين 
E (1)‏ ان تب ы‏ نآرق لآ о Е‏ 
T‏ لل ا ر ы‏ وع رات ا p‏ الأول إلى сЕ‏ مر بعات ПАМ‏ 


للانخدار الثانى (ESS, | Е55, cf)‏ لنری هل تختلف бул.‏ عن الواحد . ويستخدم توزيم F‏ للاختبار 


ы О аш кн‏ و 






بدر جات حرية (п — d — 2k)|2‏ » حيث 7 إجمالى عدد الشاهدات d e‏ عدد الشاهدات с К ЗУ‏ 
عدد ДШ‏ القدرة . وهذا هو اختبار جولد فیلد - کوانت لاختلاف التباین وهو مناسب СУ‏ ابینات الكبيرة 
( أى عندما 30 (п>‏ إذا لم تحذف أية مشاهدات وسيطة » یظل الاختبار صعيحاً ؛ و لکن قوته فى الكشف عن 
اختلاف التباين تکون أقل . 

(ب) إذا افترض ( وكثيراً ما حدث هذا ) أن vari = СХ?‏ » حیث © ثابت تلف عن الصفر فإنه مسكننا تصحيم 


اختلاف التباين بالقسمة ( أى بر جيح ) کل حد من حدود الاغدار Xi Де‏ » ثم إعادة تقدیر الاحدار پاستخدام 
المتغير ات او له .3 حالة الاحدار ذى المتغير ين | يكون لدينا 


У, bo и; 
т та )4- 4) 
: حول ثابت التباين‎ LEI و یصیح الآن حد‎ 
2 
и | К i 
ашы SET 


لاحظ أن القطم الأصلى أصبح Гуш»‏ فى معادلة ( 44 ) بيا معلمة الیل الأصلية бере] » Бу‏ هي المقطم الديد . 
ولكن » بحب توخی الحرص ف تفسير النتائج للاحدار احول أو المرجح . حيث أن الأخطاء فى معادلة ( 6-۹ ) 
ثابتة التباين » و لذا فإن تقديرات OLS‏ ليست فقط غير متحيزة ومتسقة » و ОШ] USI‏ کنبه . وق حالة الانحدار 
зы‏ » يقسم كل حد فى الانحدار ( أى يرجح ) على дый‏ المستقل ( مثلا پر ) الذى يظن أنه ير تبط مم Ыл‏ » 


فيصبح لدينا 
bo Хи и,‏ ول 
2 سل + رق + رو + سب = سس 
ТТА, CETAN‏ ل ۳( 


فى معادلة ٩‏ - ه یصیح القطع الأصل bo‏ » متغيراً > ke‏ يصبحطالمقطع ابلدید . و مکننا أن نحدد بالنظر إذا 


٩ — 4‏ یعطی جدول ۷-٩‏ الانفاق الاسهلاکی С‏ والدخل Yy аши‏ > 55 30أسرة )1( أوجد احدار © على Yg‏ 
العينة ككل و اختبر بالنسبة لاختلاف التباين . (ب) صصح بالنسبة لاختلاف التباين إن وجد فى (Т)‏ , 


| الدخغل ۱ | 










































$10,800 $11,100 $12,000 

11,400 11,700 12,100 13,000 

12,300 12,600 13,20 14,000 

13,000 13,300 13,600 15,000 

15600 14,000 14,200 16,000 

14,400 14,900 15,300 17,000 

15,000 15,700 16,400 18,000 

15,900 16,500 16,900 19,000 

| 16,900 17,500 18,100 20,000 
| 17,200 17,800 18,500 21,000 | 

)1( پاجراء احدار С‏ على ي۲ للعينة كلها من 30 مشاهدة » نحصل على ٠‏ 
В? = 0.97‏ و0788 + 1,480.0 ع С‏ 


(3.29) (29.37) 


الفصل التاسع : مشاکل فى تطليل الانمدار 


للاختبار АШ‏ لاختلاف التباين » تجرى انحدار C‏ على Fy‏ لعدد 12مشاهدة الأولى و لعدد 12 مشاهدة 


الأخيرة З‏ مع حذف عدد » مشاهدات الوسيطة » و نحصل على 


Ё = 8467 + 0.837У, В? = 0.91 
(0.74) (9.91) ESS, = 1,069,000 

Ĉ= 2,3067 + 0.747Ү, К? = 0.71 
(0.79) (5.00) ESS, = 3,344,000 


وحيث أن 3.13 = 3,344,000/1.096,000 = ,8552/۳855 تتجاوز Е=2.97‏ بدرجات حرية 


10 = 4)[2 — 6 — 30( ف البسط والقام عند مستوی معنوية 5% ( آنظر ملحق (У‏ ‹ 8 فرض وجود 
اختلاف التباین . 


(ب) بافتر اض آن تباین 1 يتناسب مع Yå‏ »> و باعادة تقدیر الاحدار پاستخدام المتغير ات المحولة فى جدول ۸-٩‏ 


لتصحيح اختلاف التباین » نحصل على ف العمود الأخير من (0.833333Е-04 = 0.0000833333) ۸ - ٩‏ : 
1 


С - 0792 + 1,421.3 -=> R? = 0.32 
Ya (31.51) (3.59) Ya 


لاحظ أن الیل الحدى للاستبلا هو الآن المقطع ( أى 0,792 ) وهو آکبر ما كان قبل التعديل (أی 0.788 ) . 
فإن المعنوية الإحصائية المعلمتين المقدرتين أعلى الآن من ذى قبل . أما ۸2 للانحدار الرجح ( أى 0.32( فهى 
أقل كثيراً وإن كانت المقارنة المباشرة مع قيمة ۸۶ » 0.97 » قبل التحويل غير ممكنة » لأن المتغير ات التابعة 
УХ) ща ыыр!‏ مقابل (Y‏ . 

جدول ӘУ ۸ - ٩‏ و الاخل فى الصورة الأصلية وا محولة 


0.883333 
0.900000 0.833333Е-04 
0.925000 0.833333Е-04 
0.876923 0.769231Е-04 
0.900000 | 0.759231Е-04 
0.930769 0.769231Е-04 
0.878571 0.714286Е-04 
0.900000 0.714286Е-04 
` 0.942857 0.714286Е-04 
0.866667 0.666667Е-04 
0.886667 0.666667Е-04 
0.906667 0.666667Е-04 
0.862500 0.625000Е-04 
0.875000 0.625000Е-04 
0.887500 0.625000Е-04 
0.847059 0.588235Е-04 
0.876471 0.588235Е-04 
0.900000 | 0.588235Е-04 
0.833333 0.555556Е-04 
0.872222 .0.555556Е-04 
0.911111 0.555556Е-04 
0.836842 0.526316Е-04 
0.868421 0.526316Е-04 
0.889474 0.526316Е-04 
0.845000 0.500000Е-04 
0.875000 0.500000Е-04 
0.905000 0.500000Е-04 
0.819048 0.476190Е-04 
0.847619 0.476190Е-04 
0.880952 0.476190Е-04 





fA 


الفصل التاسع : مشاکل فى تحلیل الانهدار ۳1۹ 


4 ۷ یعطی جدول q - ٩‏ مستوی الزو ن 7 » والمبيءتت S‏ » کلمما باللیون دولار » و معدلات الاقتراض لعدد 35 شركة 
في إحدى السناعات . ومن التوقم أن 7 سوف تکون مرتبطة #طردياً مع S‏ وعكسياً مم R‏ (أ) آوجد انحدار 1 
على كو EAR‏ كلها واختبر وجود اختلاف التبايل , (ب) صحح' بالنسبة لاخجلاف التباين إن وجد فى (T)‏ » بافتر اض 


جدول ٩-٩‏ المحزون » المبيعات > ومعدلات الاقتر اض لعدد 53 شركة 


o 11| 12| 15| 14| Е СЯ ВОС С‏ |9 |8 |7 41 |5 [ه 
كل | *! |4 foje 12| 12| 12| 12| 13| 13| 15 a‏ 
















.)1( باجراء احدار. 7 عل ک و ۸ للعينة كلها من 35 شركة » نحصل عل 


[= —6;17 + 0.205 - 0.25R К? = 8 
(12.39) (-2.67) 


لاختبار اختلاف التباین » نجری احدار 1 على کر و ۸ لعدد 14 مشاهدة الاول » لعدد 14مشاهدة الأخيرة с‏ 
مم حذف 7 مشاهدات و سطية و حصل Де‏ 


[= +223 + 0.165 - 8 R? = 4 
(1.90) 2080 ESS, = 0.908 

Ї = 16.10 + 0.115 — 1.408 К? = 0.96 
(3.36) (-3.35) ESS) = 5.114 


وحيث أن 5.63 = 5.114/0.908 = ,555/858 تتجاوز 2.82 = Fini‏ عند مستوی معنوية 5% 
( آنظر ملحق ۷ ) e‏ فإننا نقبل فرض و جود اختلاف التباین . 
(ب) بافتر اض أن تباين ШЫЛ‏ یتناسب مع 52 وباعادة تقدیر الاحدار باستخدام المتغير الحول لتصحیح اختلاف التباين » 
Ја‏ على 
t 0.21 - 8.45(1/5) – 0.18(R/S) R? = 0.93‏ 
)2.98 —( )12.34( 
bo = 0.21‏ هى الآن معامل الیل الرتبط بالمتغير کل بدلا من 0.16 قبل التحویل ) e‏ بيا 0.18 — = رط 
هى معامل الانحدار الرتبط بالتفیر ‏ ( بدلا من 0.25 — قبل التحویل ) . ویبی كل من معامل الميلذا معنوية 
إحصائية عالية قبل و بعد التحویل » وکذاك А2‏ . الثابت الحديد هو 8.45 — بدلا من 6.17 — . 
الار تباط الذاق : 
(Î) ۸ - ٩‏ ماذا يقصد بالار تباط الذاق ؟ (ب) ار سم شکلا یوضح ار تباطاً ذاتياً من الدر جة الأولى » موجباً » وسالباً ( ج) BU‏ 
жм‏ الار تباط الذاق مشكلة ؟ 
)1( يشير الارتباط الذاق أو الار تباط التسلسل إلى الحالة الى یکون فما حد الخطأ فى فترة زمنية على علاقة مم حد الحطأ: 
فى أى فترة زمنية آخری . إذا كان حد الحطأ فى فتر ة زمنية مرتبطاً محد EI‏ نی ДАЛ‏ ة الزمنية السابقة TA‏ هناك 


ү,‏ _ الفصل ш‏ : مشاكل فى تحليل الانحدارر 






أكثر Вх‏ لا Ни 3 Ї‏ من a‏ من ры К‏ هناك رتباط ذاق سالب » فإن معظم 
السلاسل الزمنية الاقتصادية تظهر ارتباطا ذاتياً موجباً . ويعنى الارتباط الذاق الموجب من الدرجة الأولى أن0 Б.>‏ 


وق هذا خرق لفرض OLS‏ الرابع ( أنظر مسألة ٠‏ - 4 ) . وهذا شائع فى تحليل السلاسل الزمنية . 


(ب) يوضح شكل ۲-۹ (1) ارتباطاً Gi‏ موجباً من الدرجة الأولى » (м‏ يوضح شكل ۲-۹ (ب) ارتباطاً Са‏ 
سالباً من من الدرجة الأولى . وعندما تکون لعدة بواق متتالية نفس الإشارة كا فى شكل 4 - ۲ (Т)‏ يكون هنال 
ارتباط ذاق موجب من الدر جة الأولى . ولكن عندما تغير البواق التتالية إشار انا كثير ا » کا ئی شكل ٩‏ - ۲ (ب) 
یکون هناك ار تباط ذاق سالب من الدر جة الاو . è‏ 


е, 


)1( ارتباط ذاق موجب 





)+( و جود الارتباط الذاق » تظل تقدیر ات OLS‏ غير متحیز ة ومتسقة » و لکن UEI‏ المعيارى ДЫ‏ الاحدار المقدرة 
تکون متحيزة » مؤدية إلى اختبارات احصائية غير صحيحة » وال فتر ات ثقة متحيزة . وعندما یکون الار تباط 
الذاق من الدرجة الأولى موجباً » تکون الأخطاء المعيارية ДА‏ الانحدار القدرة متحیزة إلى ЧАЙ‏ » ومن ثم یکون 
هناك مبالغة فى الدقة وف المعنوية الإحصائية ДЫ‏ الانحدار المقدرة . 


4-4 )1( كيف يمكن اختبار وجود الارتباط الذاق من الدرجة الأولى الموجب أو السالب ؟ (ب) كيف бә,‏ تصحيح 
الارتباط الذاق ؟ 


Жыл (1)‏ اشتبار و جود الار تباط الذاق بحساب إحصائية ديرين - واتسون > Ме d‏ عها بالمعادلة ( ه- ١‏ ) . 
و تعلى هذه الاحصائية بشکل روتينى کأحد نواتج معظم بر امج الکبیوتر مثل SPSS‏ : 
Èe = 8) D‏ 
Ролан E шш шш‏ 
)1-4( 2 5 


( أنظر (т\-уШ‏ . ور اوح القيمة الحسوبة ‏ بين 0 و 4 а РИИ‏ 
قريبة من 2 . ويوضح شكل ۲-٩‏ قم 4 الى تشير إلى وجود أو غياب ارتباط 95 من الدرجة الأولى موجب 
Де а‏ و الى تجمل الاختبار غير حاسم . وعندما يظهر المتغير التابع المبطأ كتغير مفسر فى الانحدار а ове‏ 
تکون متحیز ة نحو 2 و تضعف قوتها فى الكشف عن الار تباط الذاق . 





غير жа‏ اننا د ذاف =[ 


К" d, dy 


۳ - ٩ شکل‎ 


(ب) إن إحدى طرق تصحیح الار تباط الذاتى الوجب من الدرجة الأولى ( النوع المعتاد ) تتضمن Yol‏ اجراء احدار Y‏ 
على Шз‏ المبطأة ДА‏ ة واحدة » وعلى متفیر кз уйэ!‏ المفسرة »> وعلى المتغير ات المفسرة مبطأة ЛА‏ واحدة , 
БХ, - БрХ,_ + о, (т = 4)‏ + ر_رلام + Y, = bo(l = p)‏ 


( وتشتق العادلة السابقة بضرب کل من موذج OLS‏ الأصلى البطاً لغترة زمنية واحدة فى م » وطرح الناتج من 
OLS „зг‏ الأصل » مع نقل اد 1 рУ,‏ من اجانب الأيسر إلى ابلانب AII‏ من المعادلة » ووضع 
:لام — и,‏ = نا ) . وتتضمن الطوة الثانية استخدام قيمة م القدرة فى معادلة ( ٩‏ - ۲ ) لتحویل کل 
متغير ات موذج OLS‏ !2% » كا هو موضح فى معادلة ( (y= A‏ » ثم إعادة تقدیر معادلة )4-"( : 


У, — ВУ, = 1)وط‎ - û) + bı(X, - бХ, 1) + о, (و-م)‎ 


ويصبح а‏ الحديد » ,نا فى معادلة ( ٩‏ - م ) خالياً من الارتباط الذاق . ويعرف هذا الإجراء بطريقة دیربن 
على مر حلتين ويعتير موذجا المربعات الصغرى العامة . و لتجنب فقدان المشاهدة الأولى فى عملية استخدام الفروق » 
يستخدم 2م - ۲/۱ و ۷-27 المشاهدة الأول احولة لكل من ХУУ‏ على الثر تيب . أما إذا كان الارتباط 
الذاق راجعاً إلى حذف متغير مهم » أو شكل دای خاطىه » أو تحديد غير gle‏ للنموذج » فيجب التخلص من هذه 
المشاكل أولا » قبل تطبيق الاجراء السابق لتصحيح الار تباط ЧЫЙ‏ . 


۱۹۷۹ كليهما بالبلیون‌دولار ) من ۱۹۹۰ ال‎ ( GNP و‎ М » مستوى واردات الولايات المتحدة‎ ۱۰-٩ يعطى جدول‎ ۱۰ - ٩ 
عند مستوى معنوية 5% (ب) صصح بالنسبة‎ ЙЛ واختبر بالنسبة لوجود الارتباط‎ GNP على‎ М ый! آجر‎ )1( 
.)1( للار تباطالذاق إن و جد فى‎ 


جدول ١٠١ - ٩‏ واردات الولايات المتحدة و СМР‏ ( بالبليون دولار ) من ۱۹۹۰ اف ۱۹۷۹ 


| |السنة‎ 1960 | 1961) 2 | 3 | 1964 | 1965 | 1966 1967 1968 | 1969 | 
E 0 
ит | 1.3066 [зә [15288 | 17022 [19993 [21276 [2565]. 


. ۲۰۳ التقر بر الاقتصادى الرئیس » مکتب حكومة الولایات التحدة للطباعة » و اشنطن » ۱۹۸۰ صفحة‎ : ма 
















М, = - 56.13 + 0.13СМР В? = 0.98 (1) 
(— 10.32) (28.92) а = 0.65 


وحيث .أن 1.20 = ар‏ > 0,65 = 4 عند مستوی معنوية 5% مع 0 = 7 و 221 К‏ (من ملحق (A‏ 
فهناك دلیل على و جود ارتباط ذاق موجب من الدرجة الأولى . 


(ب) لتصحيح الار تباط الذاق e‏ یم (جراء الاحدار الآ : 


\ 


١‏ الفصل التاسع : مشاكل فى تطيل الانحدار_ 






М, = – 20.89 + 0.72M,_,+ 0.15GNP, - 0.12 GNP,- | В? = 0.99 
(3.58) (1.36) (— 0.89) 


ثم » باستخدام 0.72 = م ( معامل М,_,‏ فى معاملة الانحدار السابقة ) » نحول التفیرات الأصلية كا سبق الاشارة 
ف معادلة (т-а)‏ . التفیر ات الأصلية (GNP s M)‏ والمتغيرات الحولة M°)‏ و (СМР?‏ معطاة فى 
جدول ٩‏ - ۱۱ . 


M% = 23:21 — 0.727 = 16.100 апа ео = 506.0 — 0722 = 351.151. 
٠ على‎ Jas ‹ СМР على‎ М* باجراء احدار‎ 


Мж = 2243 + 0.14 ۶ К? = 3 
(— 5.73) (15.78) d = 2.57 


وحيث أنه الآن 1.47 d= 2.57 > dy‏ عند مستوی معنوية 5% مع 20 = و 1 = ۸ ( من ملحق م )۰ 
فليس هناك دلیل على و جود ارتباط ذاق BKC Гала у.‏ »> فان قيمة t‏ 
بالنسبة ها أقل من قيمة t‏ للمتغير СМР,‏ . بالاضافة » أصبحت 0.93 = В?‏ الآن مقابل 0.98 = ۸2 قبل 
التصحيح بالنسبة للارتباط ЧЫЙ‏ . 


асац ما‎ ó GNP 3 ا‎ ۱۱-٩ = 


351.151 
158.980 
187.024 
188.764 
207.516 
230.396 
257.568 
254.140 
295.164 
310.180 
308.840 
356.072 
405.452 
463.408 
472.148 
511.512 
601.464 
673.916 
759.960 
836.628 


4 - ۱۱ یعطی جدول ٩‏ - ۱۲ اجمال الاستمار Jel‏ الخاص » GPDI‏ ر Ит: Я GNP‏ بالبليوث دو لار ؛ والرتم القیاسی 
لأسعار السپلکین  CPI‏ الولایات التحدة من ١951‏ إلى ТОТ) yava‏ جر احدار ОРОТ‏ على СМР‏ ر CPI‏ 
و اختبر و جود ارتباط ذاق عند مستوی معنوية 5% (ш).‏ عصح بالنسبة للار تباط الذاق إن و جد فى )1( 





N 
GPDI, = 125.44 + 0.37GNP, — 2.93СР1, R? = 0.98 (1) 
(5.47) (-3.12) ` 4 = 0.72 


حيث 1.05 = dg‏ > 0.72 = 4 عند مستوی ثقة 5% بدر جات حرية 18 = ۸و 2= ( من ملحق с (л‏ 
فهناك دلیل عل و جود ار تباط ذاق . 


الل E оа ыш.‏ اق ا ا ر ج 







>= ل GPDI ۱۲ 2-٩‏ و GNP‏ و CPI‏ ( بالبلیون دو لار ) ف الولايات اتتحدة ۱۹۷۹٩ — AIP с‏ 


МР 635.7 | 688.1 | 753.0 868.5 [ 935.5 | 982.4 | 















9 


60 





С) 


1,171.1 | 6 | 2,368.5 | 


Q 









الصدر التقرپر الإقتصادى للر оед‏ » مکتب حکومة الولایات المتحدة الطباعة و اشنطن с‏ ۱۹۸۰ ۰ صفحة ۲۰۳ 
(ب) اتصحیح لوجود ارتباط ذاق » فإننا نجری أولا الانحدار التال : 





AN 
GPDI, = 47.56 + 0.70СРОІ, _, + 0.68GNP, - 0600۳, + 3.08СРІ, – 2.11 CPI,- | 
(3.12) (3.97) )-2.83( (—184) (1.17) 


К? = 0.99‏ 
ومن ثم » فباستخدام 0.70 = م ( معامل ОРО1,_,‏ 3 الانحدار السابق ).حول کل المتغيرات الأصلية كا هو 
موضح ف معادلة ( ٩‏ - " ) . و تظهر المتغيرات الأصلية والحولة ( تميز الأخيرة بعلامة النجمة ) فى جدول ۱۳-۹ , 

GPDIhe = 85.211 - 0.70? = 60.85 
ОМРф = 563.81 — 0.70? = 402.63 


СР» 90.6۲ — 0.707 = 64.70 | 
e ав СР و‎ СМР? انخدار 0201# عل‎ alel 
^ч 
СРЫ, = 7.19 + 0.24GNP? — 0.99СРІ* R? = 0.88 


d= 4‏ )175—( _ )5.50( 
ويك аЙ‏ الآن 1.53 == dy‏ > 1.54 == 4 عند مستوی معنوية 5% 20 = п‏ و2 = К‏ (من ملحق e(a‏ 
فليس هناك دليل على و جود ارتباط ذاق . لاحظ аЙ‏ بالرغم من أن СМР?‏ تظل عالية المعنوية » إلا أن 81# © 
لا تصبح معنوية . و 4145 R? ор‏ منخفضة . 
جدول CPIs СМР ‹ ОРОТ ۱۳-۹٩‏ ف الصورة الأصلية والحولة 





СМР СМР“ CPI | 
563.8 64.70 
594.7 28.28 
635.7 28.71 
688.1 29.47 
753.0 31.05 
790.3 31.96 
868.5 34.20 
935.5 36.86 
982.4 39.44 
1063.4 39.89 
1171.1 40.39 
1306.6 45.39 
1412.9 54.53 
1528.8 57.81 
1702.2 57.66 
_ 1899.5 62.15 
2127.6 68.35 | 
80.62 4 





2368.5 17. : 





واه جد ]| یعطی جدول 4-۹ الانفاق الاسهلاكى الشخصی ۰ С‏ والدعل الشخصی є Y ztl‏ كليما ЕИ‏ ۰ للولایات 
المتحدة من ۱۹۹۲ إلى ۱۹۷۹ (Т).‏ أجر انحدار С,‏ على Y,‏ واختبر وجود ارتباط Йэ‏ . (ب)أجر نصحيحاً 


بسبب الارتباط الداق إن وجد فى (أ) . 
جدول 4 - ١4‏ الإنفاق الاستهلاكى و الدخل المتاح ( بالبليون دولار ) : الولايات المتحدة © ЛАЧУ‏ — 4۹۷۹ ‚ 


Г | 1962 | 1962 | 1963 | | 1964 | 1965 | Г 196 | 1967 | Г 1968 | Г 1969 | 190 | | 


















от зэ Гюн [ато ата но SMS | зы [ юа [| 659 





| 


المصدر : التقریر الاقتصادی الرئیس » مکتب حكومة الولایات التحدة المطیوعات ٠‏ واشنطن » . 


ê ='-11.40 + 0937, R? = 0.999 (1) 
(—197) (144.33) d = 5 





742.8 





حيث أن 0.75 = 4 » فهناك دلیل على و جود الارتباط ДЫЙ‏ عند مستویات العنوية 5 و 1% 
(ب) لعمل تصحيح بسبب الارتباط الذاق » نجرى У‏ الانحدار الق : 


1.06С,_, + 0.21 Y, — 0.16 Y,- ı R? = 0.999‏ + 25.45 — = م 
)0.89-( )1.15( )5.82( 


حیث أن 21ت مھ ( معامل Су‏ ف العادلة السابقة ) » فإننا نعيد تقدیر الانحدار باستخدام الفروق الأول المتغیر ات 
الأصلية ( أى احدار АС,‏ على (AY,‏ مع حذف القطع و Jas‏ على 


АС, = 477, В? = 0.96 
(37.79), 4=2.44 


. 5% الحديدة لا تشير إلى أى دليل على وجوذ ارتباط ذاق عند مستویات المعنوية 1 أو‎ Дз 
Н أخطاء فى المتغير ات‎ 


(Т) ۱۳ - 4‏ ماذا يقصد بأخطاء فى дый‏ ات ؟ (ب) ما هى المشاكل الى تخلقها الأخطاء فى المتغير ات ؟ ( ج) هل هناك اختبارات 
لاكتشاف و جود آخطاء فى التغیر ات ؟ ( د ) كيف ,سکن تصحيح المشاكل الى يسبيها و جود أخطاء فى المغير ات ؟ 


(Т)‏ تشر أخطاء فى المتغير ات إلى الحالة الى تتضمن فيها متغير ات المُوذج أخطاء فى القياس . ومن الممكن أن يكون هذا 
شائعاً جداً على ضوه الطريقة الى تجمع و تعد بها معظم البيانات . ۱ 

(ب) أخطاء القیاس ف المتغير التابع تدخل فى حد التشویش تاركة تقدیرات ОБ»‏ غير متحيزة ( بالرغم من عدم 
كفاءتها من حیٹ أن تباينها أكبر من أصغر ثباين ) . و لکن » عندما تکون أخطاء ااققياس ف المتغيرات المفسرة » 
فإن هذا يسبب خرق فرض OLS‏ الحامس الخاص باستقلال المتغيرات المستقلة أو المفسرة عن حد йул‏ 
المسألة - 4 ) ما يؤدى إلى تقديرات معالم OLS‏ متحيزة وغير متسقة . فى حالة الانحدار البسيط » تكون Di‏ 
متحيزة إلى ун » dof‏ متحيزة إلى أعل . 

)=( ليس هناك اختبار رسمى الكشف عن و جود آخطاه فى المتغيرات . ولكن о‏ أحياناً أن تعطى النظرية الاقتصادية 
أو المعرفة بالطريقة الى جمعت بها البيانات إشارة إلى مدى خطورة المشكلة . 








)3( واحدة من طرق الحصول على تقدیرات معام OLS‏ متسقة (ولکنها تظل متحيزة وغير کفوه ) هی إحلال المتغير 
الفسر التضین أخطاء فى القیاس متغير آخر له ارتباط عال بهذا المتغير و لکنه مستقل عن حد UEI‏ . وی الواقم 
العملى » قد یکون من الصمب الشور على متغير وسیط کهذا » ولن یکون الانسان متأكداً أنه سوف یکون Уда,‏ 
عن حد WEI‏ . والمتغير الوسيط الأكثر شیوعاً هو استخدام القيمة المبطأة المتغير الفسر محل التساؤل . كا Жл‏ 

تصحيح أخطاء القياس ف المتغير المفسر فقط باستخدام المربعات الصغرى المعكوسة . ويتضمن هذا alej‏ انحدار Ж‏ 

عل ¥ . فتكون بوره Бе‏ و аы‏ حيث و В‏ هی تقديرات متسقة المقطم ومعلمة الیل 
لانخدار Y,‏ على X,‏ . 
١4 — 4‏ يعطى جدول 4 - ٠١‏ الخزون 1 » والمبيعات الفعلية » 5 » وقيمة مفترضة المتغير S‏ تشمل أخطاء فى القياس S‏ » كلها 
بالبلیون دولار » للصناعة التحويلية“الأمريكية من ١451‏ إلى ۱۹۷۸ . من المفتر ض أن / و S‏ خالية من أخطاء القياس . 
(Т)‏ أجر احدار ,1 على ,كلاب) أجر انحدار ,1 على бу‏ ( بافتراض أن S‏ غير متاحة ) . ما نوع التحيز الذى ينتج فى 
التقدیر ات باستخدام "$ بدلا من 5, ؟ ( + ) استخدم متغير ات وسيطة d gad‏ على تقديرات معام متسقة » على فرض 
أن ,$$ تبط مع и,‏ . كيف تقارن تقديرات العالم هذه مع تلك السابق الحصول عليها فى (ب) ؟ 


















جدو ل 4 — ی ۱ ال#زون والبیعات ( بالبلیون دولار ) ف الصناعة العحو 4 الامر АУЛ — ۱٩۹۳۲۳ с 4. з‏ \ ‚ 


| Year | 19%3 | 194 | 196 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 


















[ уш | сэп [| | ۱99 | эм | 1975 | 19% | 1977 
a | шт | ws | 47 | 1579 | 152 | 1702 | 1800 

5 63.0 84.8 
28 | no | s7 [964 | 95 | 126 | 15 | мот | 


الصدر ‏ : التقریر الالتصادى للرئيس حكومة الولایات التحدة للطباعة واشئطن 4 ۱۹۸۰ »> صفحة ۲۵٩‏ 








1.605, В? = 0.978 (1) 
(24:80) d = 0.74 


لاحظ أن قيمة 4 ады!‏ تشير إلى و جود ارتباط ذاق 1 حیث أن الار تباط الذاق لا ينتج عنه تقديرات متحیز ة 
Д‏ وما bog‏ هنا هو LI‏ فى المتغير ات > gàs Ш‏ بنون تصحيح بسبب الارتباط الذاق . 


1 


= 965 + 
(2.10) 


м 


[= 12.43 + 1385, 2 = 0.978 
(2.77) (2479) d = 0.74 ب‎ 


فى و جود آخطاء فى قياس قيمة البیعات Ъ> Âo‏ № ,> 2 . | 
)=( باستخدام ,ماک كتغير وسيط بدلا من ;5 ( إذا كان من المعتقد أن ,5 ترتبط مع up‏ ) » نحصل على 


R? = 0.975 
[= 8.28 + 1.585 d= 1.49 
(1.59) (22.66) rgs, == 0.993 


لاحظ أن تقديرانت ШАШ‏ الديدة أقرب إلى التقديرات القيقية عن تلك القدرة فى (ب) . إن تقدیرات الما الديدة 
هذه ما تزال متحيزة » و لکنها الآن متسقة ( آی آنبا تؤول إلى الق الحقيقية المعالم مع كبر حجم العينة ) . بحب 
أيضاً ملاحظة أن قيمة d‏ الحديدة تشير إلى عدم و جود ارتباط ذاق . وطبعاً » فى الواقع العمل ليس معتاداً أن نعرف 
أى أخطاء فى القياس قد تكون موجودة ( وإلا كان من الممكن تصسحیحها قبل إجراء الانحدار ) . وأيضاً من الصعب 
أو من غير المکن تحديد ما إذا كانت 50 مرتبطة مم ,8# . 


8{ هم الاحصاهء ‚ 


O O {үз‏ الفضل التاسع_:_مشاکل فى تحليل الانحدار 





4 - و باستخدام بيانات جدول ٩‏ و۱ » (1) أجر احدار S‏ عل Г,‏ للتغلب على الأشطاء ف قياس مگ . (ب) كيف 


تقارن هذه النتائج مع تلك فى المسألة ۱۸-٩‏ ؟ )=( ؟ 
)1( حیث أن ,5 فقط ( أى المتغير المفسر ) تتعرض لأخطاء „ЫЙ‏ فان الربعات الصغرى المعكوسة هی طريقة آخری 
للمصول على تقدیر ات معام о‏ » حصل على 





OTNI, 2 =. 0.978‏ + 717 ساق 
ра 0.74‏ )24.79( )2.03-—( 
Я b; (—7.17) Же ҮЗ А.‏ 
ш— ш — = — = 1.41‏ س = 
bi 7 971‏ و 10 .10 = 071 7 bo‏ 
жр‏ تقدیر ات متسقة ( ولكها لا تز ال متحبز ة ) لمعالم المقطم و الیل لانحدار ,1 عل رگ . 


(ب) أن استخدام ال بعات الصغرى المعكوسة لا يعطى نتائج فى نفس جودة التقدیر ات الى Khel‏ طريقة المتفير الوسيط ( انظر 
المسألة ٩‏ - ؛١‏ ( ج) ) . فى حالة المتغير الوسيط . كان تقدير معامل الیل أقرب للقيمة القيقية كا تم التمخلص 
من الار تباط ЗМ‏ . و لکن » ДЕЛ‏ نج قد تختلف فى حالات أخرى وف جميع الأحوال » فاننا فى الواقم المملى كثيراً 
Т‏ وأى نوع من التمدیل يناسها » ول أى حد تقترب المعالم المعادلة من قي 
ДА‏ الحقيقية . 


مسائل اضافية 


تعدد العلالات 61 с‏ 


ЫЎ! لاذا لا مکن تقدیر دالة الاستهلاك‎ ۱ 4. 
С, = bo + БҮ + bY an-ı + bå Ул + И, 


$ АУд, = Уд; — Уд, حيث‎ 


الاجابة : لأن هناك تعدد خطى تام بين АР ау‏ من ناحية و Fyris Yde‏ من ناحية آخری . والنئيجة أن هناك ثلاث 
معادلات طبيعية مستقلة فقط . وأربع معاملات يحب تقديرها و بالتال لا یکون هناك حل وحيد مکن . 


٩‏ س ۱۷ يعطى جدول ۱۱-٩‏ بيانات ДИ‏ اضية عن الانفاق الاسهلاکی © » الدخل Уд eget‏ والاروة # » كلها بالالب 
دولار » لعينة من 15آسرة . (1) آجر انحدار © على پل و EW‏ آوجد R?‏ و тл»‏ (ب) آجر احدار © عل پل فقط 
( ج) آجر انحدار С‏ على # فقط ( د ) ما هى النتائج الى تصل إليها ما سبق ذما يتعلق بالتعدد انلعلی ؟ 


جدول 4 - ١5‏ الإنفاق الاسهلاكى » الدخل المثاح » والثروة لعدد 15 أسرة 


[кәт егер з] 

ғр пе |! та ао а ати [эз зоа 
НЕГ هرد رده رل هدرم‎ 
AIL до |58 [зэ [76 [1a5 86 [76| 











: الإجابة‎ 
R? = 0.994 
С = 1.54 + ۱.41۷ - 7 Е? = 0.993 
(1.94) (-0.83) ry y = 0.995 (1) 
= 2.13 +, 0.80У, R? = 0.994 
(4.98) (46.25) (ب)‎ 
= 2.92 + 0.190 К? = 0.992 (=) 


)41.46( )6.37( 
м (>)‏ جد تمدد خعلی مر تفع ° 





А‏ - ۱۸ كيف يمكن استخدام معلومات مسبقة بأن ,0.258 = Б,‏ اتغلب عل مشكلة التعدد ЫЕ!‏ السألة 4 - ٩۱۷‏ (ب) آعد 
تقدير الانحدار ف المسألة ٩‏ - ۱۷ باستخدام الملومات السيقة الشار إليها فى (Т)‏ للتغلب على مشكلة التعدد انلعلی 
(ج) ماه قيمة بأ ؟ رة ؟ 


Z= Үз + 025W حیث‎ » € = 60 + 9,2 pin (Г): الاجابة‎ 


= 2.53 + 0.392 К? = 0.993 (ب)‎ 
(5.15) (44.10) | 


È, = 0.39 апа ر‎ = 0.10 (=) 


۱٩ — 4‏ يعطى جدرل Шә] ۱۷-4٩‏ السکرین الرآمالى الثابت Y;‏ © والبیمات Ху‏ کلهما بالألف دولار لعدد 35 شركة فى 
إحدى الصناعات . أجر احدار Y;‏ على X;‏ )1( لكل البیانات (ب) لعدد 14 مشاهدة الأولى فقط وسجل مجموع 
مربعات ESS; ¢ ШШ‏ » ( +) لعدد 14 مشاهدة الأخيرة فقط ؛ وسجل ESS, ‹ ШЕ! oyp ps‏ . 
)3( اختير و جود اختلاف التپاین . 


جدول ٩‏ - ۱۷ إجمالى الشکوین ال رأسمالى الثابت و البیمات لعدد 35 شركة 
ewa |‏ |[ ___ جمالك الشكوين الرأعال ات 
100 30.9 30.7 30.5 30.5 


31.5 31.5 31.9 32.3 32.8 33.4 
35.1 35.7 36.3 36.9 37.4 37.4 37.8 















40.2 40.8 
45.2 459 
Ў, = 21,637 + 6 К? = 0.94 )( : الإجابة‎ 
(28.50) (2200) 
(ب)‎ 
$, = 27,429 + 36 К? = 0.66 
(31.51) (4.85) ` ESS, 4.897 
(=) 
Ў, = 15,029 + 0.104Х, К? = 0.73 
(2.99) (5.71) ESS, = 34.694 


Фу فان هناك‎ с 5% hpu عند مستوی‎ Fini 2.82  زواجتت‎ Е$5,/Е$$, == 7.08 حیث أن‎ (ә) 
. ف التباین‎ 


4 - ۲۰ بافتر اض أن تباین Ы‏ یتناسب مع 62 فى المسألة 14-4 : )1( рше‏ لاختلاف التباين » (ب) ما هى القيمة اطديدة 
للمقطع » وقيمة معلمة الیل الخديدة المر تبطة بالمتغير وله ؟ كيف تقارن بالقم المناظرة قبل التحويل Ф‏ 


Ў,/Х,= 0.074 + 23,187 (1/X;) R? = 0.98 (1) : الاجابة‎ 
(20.41) (42.16) 


(ب) القيمة الحديدة ёв)‏ هی 23,187 (بدلا من 21,637( ومعلمة الیل الحديدة الخساصة بالتفیر Хр‏ هى الآن 
24 بدلا من 0.079 ( . 


4 - ۲۱ يععلى جدول ۱۸-٩‏ مستوى إجمالى الشکوین ال رأسمالى єй‏ ۲ والمبيعات «Ж,‏ كليهما بالألف دولار » ورقم قيامی 
للانقاجية وله 6 لعدد 25 شركة فى إحدى الصناعات . من التوتع أن ¥ سوف ترتبط مباشرة مع كل من ول و ول . 





۲۷ افصل الناسع : مشاکل فى تحلیل الانعدار 





آچر احدار Y‏ عل Xi‏ و ول )1( لكل المينة > (ب) 245 14 مشاهدة ЧАШ!‏ لأصفر قم و2۷ وسجل ESS,‏ 
و ( + ) لعدد 14 مشاهدة القابلة لأ کر تم Xa‏ وسجل A ESS,‏ )>( اختر و جود اعتلاف التباین * 


ў = 12,089 + 0.017 ۲, + 1.608Х, R2 = 0.99 (1) : الإجابة‎ 
(2.53) (8.93) 
ў = 33,332 + 0.0441, – 0.784Х, К? = 0.95 (ب)‎ 
)3.91( (—0.99) ESS, = 0.658 
ў = 5,874 + 0.010, + 2.115Х, К? = 0.99 (=) 
(0.30) (2.56) ESS, = 2.126 


جدول ۱۸-٩‏ إجمالى التكوين الر أسمالى الثابت » المبيعات » و الانتاجية ى 35 شركة 
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(د) حيث أن 3.23 = ,855/558 Рина == 2.82 jatë‏ عند مستوی معنوية ۰59 فهناك اختلاف ف التباين . 


4 - ۲۲ يافتراض أن تباین اللطأ یتناسب مع х‏ المسألة ۲۱-۹ )1( ге”‏ لاختلاف „ЫЙ‏ . (ب) ما هی القيمة الديدة 
المقطع ومعاملات الیل للمتغيرات Ху‏ و ول ؟ كيف تقارن بالقم nN‏ قبل التحويل ؟ 


?/Х„= 1.622 + 0016(Х\/Х,) + 12,200(1/Х,) ۰ 220۵94 (1) : الإجابة‎ 

/Х, (1053) (2:910: ۱/2۲2( (1/Х>) ) | 

(ب) قيمة القطم الخحديدة هی 12,000 ( بدلا من 12.089 ( e‏ بيا القيمة الحديدة لمامل ميل هل هی 0.016 
( بدلا من 0.017 ) ولعامل ميل X,‏ هی 1.622 (بدلا من 1.608 ). 


الار تباط الذاق : 


e Xi و‎ СМР العامة ¥ » ومستوی‎ А إنفاق قطاع الأعمال على الصانع و الاجهزة الحديدة‎ ۱-٩ يعطى جدول‎ ۲۳ - ٩ 
Y الولایات المتحدة من ۱۹۲ إلى ۰۱۹۷۹ () آجر انحدار‎ Ж, كليهما بالبليون دو لار » و الرقم القیابی لأسعار السلع‎ 
على ,2۲. هل هناك دلیل على و جود ارتباط ذاق عند مستویات معنوية 5 و 1% ؟ (ب) آجر انحدار ,۲ عل‎ 
لتصحیح بسبب الار تباط الذاق » حيث ملآ و ,8ل‎ ХР انحدار ۷۶ على‎ ААУ وري‎ з ЕУ А 


а ОЕ 





جدول ۱٩ - ٩‏ انفاق قطاع الأعمال على الصانع والأجهزة الحديدة المر افق العامة ‹ GNP‏ ( بالبایرن در لار ) » و الرقم 


القياسى لاسعار السام : الولایات التحدة » ۱۹۲ = ۰.۱۹۷۹ 
















563.8 594.7 | 635.7 688.1 753.0 | 796.3 868.5 | 982.4 | 


ш ; 


الصدر В:‏ الاتصادی الرئيس » مکتب حكومة الولايات المتحدة الطباعة жр‏ ۰ صفحة ۲۵۵ YAY niot‏ ‚ 








р 
| 
| 
| 





الاجابة :)1( 0.98 = f, = – 3.462 + 0016X, К?‏ 
а = 0.38‏ )30.23( )5.09 —( 
حيث أن 0.38 d=‏ ۰ نهناك دليل على و جود ارتباط ذاق عند کل من مستویات العنوية 5 و 1% . 
(ب) 0.99 = Ў, = — 0.342 + 0.821 У,_, + 0.016Х,, — 0۸0132۱۸-۱ В?‏ 
 (-0.89) р == 0.82‏ )1.33( )4.77( ` 
ўз = - 0.446 + 0.015}, В? = 0.92 (=)‏ 
а = 1.36‏ )13.64( )1.01 —( 


لا یو جد دلیل على و جود ار تباط 3\5 عند مستوی العنوية 1% > و لکن الاختبار غير حاسم عند مستوی العنوية 5% 


٩‏ — ۲6 باست‌خدام بیائات جدو ۱٩ —4 J‏ )1( اجر 2141 е Ү,‏ و1 و Kar‏ ۰ هل هناك دلیل عل و جود ار تباط 15 عند 
مستوی معنوية 5و 176 ؟ )+( وجد دلیل فى )1( على و جود ارتباط ذاق » اوجد قيمة م الى а‏ استخدامها 
لتحويل المتغير ات لتصحيح الارتباط الذاق )=( Ш‏ وجد دلیل على و جود ارتباط ذاق فى (1) > آجر احدار 

۶ عل Хр‏ ,2۷2 لتصحیح الار تباط ДЫЙ‏ . هل هناك دليل على ار تباط باق عند مستوی معنوية 1% ؟ عند مستوى 
معنوية 5% ؟ 
الاجابة Ў, = 4.113 + 0.0266, — 15 К? = 9 (Г):‏ 
а = 0.62‏ )2.39—( )6.12( 
Y* = 0.196 + 0.02016, — 0.073 Х5, К? = 0.97‏ 
а = 1.33‏ )2.82 -( )10.95( 


لیس هنال دلیل على و جود ارتباط 95 عند مستوی معنوية 1% ولکن الاختبار غير حاسم عند مستوی معنوية S%‏ .. 
А‏ - ۲۵ پاستخدام بيانات جدول (Т) ۱۹ - ٩‏ أجر | نحدار ,لاط على АХ,,‏ ۰ (ب) هل هناك دلیل على و جود ارتباط ذاق 


عند سنوی معنوية 1 و 5% ؟ (т)‏ ماذا يبرر هذا التحویل المتغیر ات ؟ هل يظل هذا التحویل له ما ييرره إذا 
دشلت کل من ,و2 و х,‏ ی الاغعدار ۴ 


ДҮ, = 005۵ А? = 0.63 (1) : الاجابة‎ 
(10.86) 4 = 1.55 













(ب) لیس هناك دليل الآن على و جود ارتباط ذاق عند مستوياث معنوية 1% 5% . ولكن هناك خطأ فى تحدید الوذ 
Xa о‏ غير داخلة فى الانحدار . ( + ) هذا التحويل له ما یبر ره فقط عندما یکون رولا وحدها فى الانحدار » OY‏ فى هذه 
АШ‏ قيمة م قريبة من 1 (0.82 (P=‏ ( انظر المسألة ۲۴-۹ (ب)) v‏ وهذا التحویل مرراته آقل عندما تدشل 
Ху,‏ و ,و ف الانحدار لأنه عندئذ تكون 0.62 = م فقط ( انظر المسألة ۲٠ - ٩‏ (ب)) . 


أخطاء ف المتغير ات : 


4 - ۲۱ يعطى جدول ۲۰-۹ الحزون ۲ » الشحنات الفعلية » 2 e‏ و تم ДИ‏ اضية المتغير as Х‏ ن آخطاء ئی القاس "٣ء‏ كلها 
بالبلیون دولار » فى صناعة السلع العمرة الأمريكية من ۱۹۱۳ إلى ۱۹۷۸ . من الفترض أن ¥ و Y‏ خالية من أخطاء 
القياس . (1) آجر انحدار ,۲ عل X,‏ (ب) آجر انحدار ,۲ على x‏ (بافتراض أن X‏ غير متاحة ) . ما نوع 
التحيز الناتج فى التقديرات باستخدام Х‏ بدلا من X‏ ؟ )=( استخدم уаз‏ آوسیطاً مصول على تقديرات معام متسقّة » ' 
Де‏ فرض أن , X‏ مر تبطة مع ,4 . كيف تقارن تقديرات ДА‏ هذه مع تلك فى (ب) . 


$, = 3.01 + 203X, К? = 0.966 (1) : الاجابة‎ 
(0.78) (19.88) d = 0.78 

$ = 654 + 0 R = 0.966 (>) 
(1.78) (19.90) d = 0.79 | 


جدول ۲۰-٩‏ الحزون والشحنات ( بالبلیون دولار ) فى صناعة السلع العمرة الأمريكية » ۱۹۷۸-۱۹۹۳ . 


ими нии ны или ив ум 
Y ; 
X | 



















т ELAN СЕ [эм [эз [эъ [эт СИИ 


الصدر : التقریر الاقتصادی الرئیس 6 مکتب حكومة الولایات المتحدة الطباعة » و اشنطن с‏ ۱۹۸۰ صفصة ۲۰۷ ى 





فى و جود خطاً فى قياس قيمة الشحنات e‏ ,وط < وط bi > bi. Ku‏ )=( پاستخدام Хул‏ كتغير وسيط للمتغير e X×/‏ 


: على‎ Ја 
Е? = 0.980 
ў, = 2.55 + 204Х/_| d = 1.68 
(0.81) (25.11) Рузхо. = 0.987 


تقدیر ات а [Ый‏ أقرب المعالم الحقيقية من تلك السابق الحصول علیها فى (ب) ‚ 


із ی اع $ تعليل‎ Сш. 





لناسم : مشساكل فى تحلیل_الانهدار_ 





4 — ۲۷ باستخدام بيانات جدول 4 - (Т) ۰ ٠١‏ آجر انحدار ХУ‏ عل,۲ للتغلب على أخطاء القياس فى ره . می تیکون هذه الطريقة 
مناسبة ؟ ( اب) كيف تقارن النتائج فى (Т)‏ بتلك فى مسألة ۲۹-٩‏ )=( ؟ 
الإجابة : (1) 


„= — 2.29 + 0.55 У, R? = 0.966 
(— 1.03) (19.90) а = 0.80 


العقدير ات المتصقة لما Y; „м!‏ على Xi‏ هی 4.16 = ро‏ و 1.82 = bı‏ وتکون И‏ يعات الصخری المعكوسة مناسية 
عندما 5% فى التذشر المفسر فقط 009 القیاس А‏ 


(ب) استخدام الربمات الصغرى المعكوسة لا يعطى نعائج بنفس جودة النتائج الناجمة عن استخدام طريقة المتغير الوسیط 
( انظر السألة ۲۱-۰ (ج)) . 


طرق المادلات الآنية 





giki ١٠‏ المادلات الآنية 


عندما يكون المتغير التابع فى معادلة ما متغيراً مفسراً فى معادلة أخرى > يكون لدينا نظام أو موذج معادلات آنية . المتغير ات التابعة 
فى نظام معادلات آنية تسمى أيضاً با متغير ات الداخلية . بيا تسمى المتغيرات الى تحددها غوامل خارج الموذج بالمتفير ات الحارجية . 
و هناك معادلة سلوكية Я‏ هيكلية لكل متغير داخل ق النظام ( آنظر مثال ۱ ) . واستخدام شآ لتقد ير المعادلات الميكلية يؤدى إلى 
تقديرات معام متحيزة و غر متسقة . ویشار إلى هذا بتحيز العادلات ЫЎ!‏ . و حصول على تقدیرات معام متسقة » يجب الحصول у‏ 
على معادلات الشکل اشر ل النموذج . وهذه العادلات تعر عن كل متغير داخلى فى انظام كدالة فقط ف المتغير الخار جى т> sl‏ 
( آنظر (y д‏ . 


مثال ١‏ - العادلتان الاتیتان تمثلان نموذجاً US‏ بسيطأ 


М,=ау+ ره‎ У, + и 
Ү, = bo + bM, + bal, + М>, 


حيث М,‏ هى عرض النقود فى الفتر ة ۶ ۰ ¥ هی الدخل »و هی الاستمار . و حیث أن М‏ تعتمد على У‏ فى المعادلة الأولى تعتمد Y‏ 
على М‏ ( وكذلك / ) نى المعادلة الثانية > УМ‏ تتحدان {з‏ » فإن لدينا рз‏ محادلات آنية . إن М‏ و۲ متغير ان داخلیان с‏ 
بيما # лм»‏ خارجی أى يتحدد خارج الموذج . و التغير ف ,وا یژثرعل М,‏ المعادلة الأولى . وهذا بدوره يؤثر على У,‏ ف المعادلة 
الثانية . وكنتيجة يكون ¥ و и‏ متر ابطين » مؤدياً إلى تقديرات OLS‏ متحيزة وغير متسقة لمعادلة (У) M‏ 


مثال ۲ = مكن اشتقاق معادلة الشكل жа!‏ ل الأولى بالتعویض بالمعادلة الثانية ق المعادلة الأولى وإعادة l‏ تيب . 


М, = وه‎ + albo + bı M, + bal, + ил) + ии 

ао + або abı и, + ۰, 

للك + -I‏ ا ی 
M, 1 == ab 1 == abı f 1 =? аб;‏ 





أو ,01 + М, = то + т,‏ 
و Жл‏ اشتقاق معادلة الشكل ха!‏ ل الثانية بالتعويض بالمعادلة الأولى ف المعادلة الثانية وإعادة التر تیب : 


У, = bo + (ао + aY, + Ui) + 5,1, + и), 
5 dob + bo Б, 1 bit, + Ua 
= афу 1-аы Ta 


Ү, = т) + tl, + 02, آو‎ 
التمييز‎ Yam È Ф 


يشير التمييز إلى إمكانية حساب العام الميكلية кз Р‏ المادلات الآنية من معالم الشکل ОМ‏ وتکون معادلة ما فى نظام مميزة 
پالفیط إذا كان عدد АМ‏ ات ЛЕЙ‏ جية الستبعدة من المعادلة مساوياً لعدد المتغير ات الداخلية فها ناقصاً 1 . 


۱۳ 


الفصل الماشر : طرق المادلات الآنية yee‏ 


ولكن » تكون معادلة ما فى نظام زائدة الهییز ( أو ناقصة اديز ( إذا كان عدد المتغير ات الار جية الستبعدة من المعادلة أكير 
من ( أو أصغر من ) عدد المتغير ات الداخلية الداخلة فى المعادلة 1 ЖИ)‏ مثال ۳) . وبالرغم من أن هذا شرط ضرورى وليس کافیا 
Жыл‏ اة عادة ما یسلی الاجابة الصحيحة ( انظر ШОИ‏ ۵-۱۰ ) و میکن عسات سماملات هيكلية و حيدة من ساملات الشکل 
мА!‏ ل فقط للمعادلة المیز ة بالضیط )№ Jes‏ 4 ) . 


مثال ۳ - معادلة عرض النقود » М‏ مثال ۱ مبز ة بالضبط ШУ‏ تستبعد متغيراً خارجاً واحداً с‏ 1 » و تتضمن متغير ین داخلیین » 
و ۲ . و لکن ممادلة УД‏ > ناقصة از N‏ تستیمد أن عكر ار جية , ى إذا сый‏ المادلة اه {дейш‏ 
خار جیا إضافياً © ( الانفاق اکوی) ۰ فان العادلة الأولى » معادلة М‏ ‹ تکون زائدة القييز » әде ОУ‏ التغبر ات الحار جية المستبعدة 
ی هذه الحالة يزيد عن عدد л‏ ات الداخلية Сей‏ 1 . 


مغال 4 - يمكن حساب قيمة وحيدة للمعالم الميكلية المعادلة М‏ المميزة بالضبط فى مثال ١‏ من معام الشکل الختزل نى مثال ۲ 


: کالات‎ 
ab, 
T эзы 3 а مد‎ 
101 к سس‎ 


مسب التقدیر ۰ المربعات الصفری غم الباشرة ۱ 
الر galu‏ الصغرى غير الباشرة (ILS)‏ هی طر ам‏ لساب قيمة المعالم الطيكلية المعادلات المميزة بالضبط . وتتضمن ILS‏ استخدام 
OLS‏ لتقدير معادلات الشکل Ха!‏ ل للنظام ثم استخدام العاملات المقدرة ساب العاملات ULA‏ . و لکن > ليس من السپل‌حساب 
الا خطاء المعيارية للمعالم الميكلية » كا لا Кы‏ استشدام 118 فى حالات нй‏ الز ائد . 


مثال 0 - يعطى جدول ۱-۱۰ عرض النقود М)‏ = العملة زائداً الودائم تحت الطلب ) СМР‏ ۰ ۷ ۰ إجمالى الاستمار ДА!‏ 
الخاص e Fe‏ ومشتر بات الحكومة من السلع و احدمات G‏ » كلها بالبليون دولار » للولایات التحدة من ۱۹۱۲ إلى ۱۹۷۹ (سوف 
تستخدم G‏ ف مثال ٩‏ ) . معادلات الشکل انز ل القدرة لمثال ۲ هی : ۱ 


> ل • سب ۱ عر ضص النقود ¢ GNP‏ ‹ الاستعار و الانفاق اشکوی ( ببلایین الدو لاز ات ) الو لابات المحدة 6 ۱۹۳۲۲ 6 








۹۷۹ 
1968 1967 1966 | 71965 3 الستة 
202.5 187.4 175.8 1714 156.5 
868.5 796.3 753.0 688.1 594.7 
131.5 120.8 124.5 112.0 90.2 





атпоо аьан 1 1 1 а.)‏ س 


1384 | 7 Г 180.2 1987 | 2079 218.9 








[л | 1971 | 1972 1973 1974 1975 | 1976 1977 1978 1979 | 
| M 233.9 255.3 | 5 283.2 295.4 313.8 338.7 361.5 3821 | 
Гу 1,063.4 | 1,171.1. | 1306.6 | 14129 | 1,5288 | 17022 | 1,899.5 ۱ 
| 1 г | 
= | 







| 6 | 2,368.5 
160.0 | 1883 214.6 | 1909 | 2430 | 3033 | 351. 386.2 
2337 | 253.1 302.7 | 3384 | 3613 | 3962 | 4355 | 4761 | 


| تك 


الصدر : التقریر الاقتصادی لر ثیس » مکتب الولایات آلت<دة للطباعة و اشنطن » ۱۹۸۰ صفحة ۲۷۱ © imio‏ ۲۰۲۳ . 


. الفصل المعاشر : طرق العادلاث الآنية‎ .- OO Yt 





М, = 95.8602 + 0.80047, В? = 0.944 
(9.72) (16.48) | 
Ў = 75.7767 + 6.06081, К? = 0.970 
(1.41). (22.92) 
Рта #1 _ 0.8004 _ 
= 45 6.0608 


âo = № — difa = 95.8602 - 0.1321(75.7767) = 85.8501‏ 
و ale‏ تکون معادلة М‏ ق مثال ١‏ القدرة باستخدام ILS‏ ۱ 


М, = 85.8501 + 0.1321 У, 


ونفس المعادلة مقدرة ( خطأ ) باستخدام OLS‏ هی 


М, = 84.7943 + 0. 1330Y, R? = 0.986 
(16.62) (33.95) 


4 التقدیر ۰ الریمات الصفری على مرحلتن 

المربعات الصفری على مرحلتین )251.5( هى طريقة لتقدیر معام هيكلية متسقة للمعادلات زائدة القييز ( بالنسبة للمعادلات المبزة 
بالضبط » تعطى 2515 نفس ILS‏ و لکنبا تعطى أيضاً الأخطاء العيارية للمعالم الميكلية القدرة ) . و تتضمن 2818 إجراء احداز 
کل متغير داخل على كل التغبر ات انار جية З‏ وت القم ا المتغير ات الداخلية لتقدیر العادلات اهيكلية النموذج . 


مثال 5 - اذا تضمنت العادلة الثانية » معادلة эку) G а У‏ اشکوی ) мб‏ مفسر اضاق e‏ تصبح المعادلة 
الأولى » معادلة M‏ » ز ائدة المييز ( انظر مثال ۳ ) و عکن تقد تقدیر ها باستخدام 2515 . الرحلة الأولى هی 


$ = —27.1686 + 1.84811, + 3.47486, К? = 0.998 
(— 1.72) (6.26) (14.68) 


ال حلة الثانية هی ٠‏ 
М, = 84.3989 + 317, К? = 0.989‏ 
)38.53( )18.74( 


. 41 Ыыы. هي تقدیر‎ д = 0.1333 


مسائل محئولة 
Йй ١ - ۰‏ يقصد بالآق. .)1( У Кү:‏ نظام العادلات الآنية ؟ (ب) ار ات الداخلية ؟ )=( التغبر ات اغارجية 
)2( العادلات الهيكلية ؟ 3E (a)‏ العادلات الاتية ؟ ( و) معادلات الشکل f dysl‏ 


(1) يشير تموذج أو نظام للعادلات الآنية إلى الخالة الى یکون \ متغير تابع فى معادلة أو أكثر هو متغير مفسر فى 
معادلة أخرى فى النظام . أى أن قم ۲ сові‏ تتحدد بدورها 
عن طریق قم Y‏ حیث أن تم ¥ وقيم Х‏ تتحدد آنياً معا . 


القن а‏ ق ال н‏ ی 





(ب) المتغير ات الداخلية هى المتغير ات التابعة فى نظام من المادلات الآنية . و هذه هى المتغير ات الى حددها النظام > بالر غم 
من أنها تظهر أيضاً كتغير ات مفسرة فى بعض ممادلات النظام . 


ны (=)‏ ات انمارجية هى تلك المتغير ات الى تتحدد خارج الفوذج » وتعضمن هذه أيضاً المتغير ات الداخلية المبطأة » 
حيث أن قيمها تکون معلومة فعلا نی أى فترة زمنية معينة . و أحیانا تسمی المتغير ات الحار جية و дай!‏ ات الداخلية 
المبطأة بالتشر ات الحددة سلفاً . 


)>( العادلات الميكلية أو السلوكية تصف هیکل اقعصاد ما أو سلوك بعض الوكلاء الاقتصادیین مثل الستهلکین.. 
أو ыл!‏ . وهناك معادلة هيكلية واحدة لكل متغير داخلى فى النظام . وتسمی معاملات العادلات HKA‏ با معام 
افيكلية وتعبر عن الأثر الباشر لكل متغير مفسر على المتغير التابع . 


OLS الميكلية الى یم الحصول عليها عند تطبيق‎ ДАЈ يشير تحيز العادلات الآنية إلى التقدیر الزائد أو التقدير الناقص‎ (a) 
العادلات الآنية . وينتج هذا التحيز لأن هذه المتغير ات الداخلية نى النظام و الى تظهر‎ gò at على المعادلات الميكلية‎ 
انظر المسألة‎ ( OLS من فروض‎ Ш وبالتالى تخرق الفرض‎ > WEI ات مفسرة ترتبط مع حدود‎ лаў ایض‎ 
‚(4-1 


(و) معادلات الشكل ЧУА‏ يم الحصول علیها بحل نظام العادلات الميكلية بحيث يعبر عن کل متغير Jels‏ فى النظام 
كدالة فقط و لتنبر Шш!‏ جية أو الحددة سلفاً فى النظام . و حیث أن المتغير ات ШЕ‏ جية انظام لا تر تبط مع حدود 
OLS op Ш‏ تعطى تقديرات متسقة لسال الشكل JRA‏ . وتقيس هذه إجمالى الآثار المباشرة وغير المباشرة 
мш‏ فى المتعير ات انار چية على المتغيرات الداخلية ويمكن استخدامها дай‏ على تقديرات معام هيكلية 


"w a 


ААда 
: مغل المعادلتان اطیکلیتان التالیتان موذج عرض - طلب بسیط‎ 


О, = ag + ,ره‎ + а,Ү + u, а<0 and الطلب : 0 > ره‎ 
О, = و‎ + Р, + بولا‎ b, < 0 : العرض‎ 


حيث © هى P ЗАЛ‏ هى السعر » ۷ دخل الستهاك . من ДШ‏ ض أن كل АКЛ‏ المعروضة تباع على نهاية العام و من 
ثم فاد ,© مثل كلا من „КД‏ الباعة والمشتراة خلال العام ۶ (1) BU‏ يعتبر هذا مموذج معادلات آنية ؟ (ب) ما هی 
التفر _ الداخلية و التفیرات المتغير ات انلار جية فى النظام ؟ )=( ВЫ‏ يؤدى استخدام OLS‏ ف تقدير معادلى العرض 
АШ,‏ 7 تقدیرات معام متحيزة وغبر متسقة ؟ | 


(Í)‏ مش موذج المرص ٠‏ الطلب العطی نظام معادلات آنية السوق OY‏ © و Р‏ تعحددان бә‏ بالتبادل . فإذا كان السعر 
أقا من سمر التوازن » 26 ЗАЛ‏ ااطلوبة تتجاوز الكية المروضة » والمکس بالمکس . عند التوازن » یقطم 
سحی الطلب ( السالب ш‏ ) منستى العرض ( الوجب الیل ) ويحددان معا أو GT‏ قم © و۴ ( التوازنية ) . 

(ب) المتغير ات الداخلية مود مر © و ۳ . هذه هی المتغير ات الى تتحدد داخل الموذج . ۲ هى المتغير а‏ 
الوحيد فق الفوذج ( أى أب ме‏ خارج الموذج ) . 


)=( حيث أن المتغير الداخلى Р‏ هو ба!‏ متغير مفسر ی كل س معادلى العرض والطلب e‏ فان Р‏ ترتبط مع رر 
فى معادلة الطلب ومع ир,‏ فى معادله المرض . ويخرق هذا فرض OLS‏ الامس » الذى يتطلب أن يكون المتغير 





۷ ~ ٠٠ 





O ooe Ti‏ الفصل الماش : طرق المادلات النية 





ии‏ فإن تقدير فاد ری والطلب باستخدام әд OLS‏ تقد ات 
معام ايس فقط متحيزة و لکن أيضاً غير منسقة ( أى آنا لا تؤول إلى العام اللقيقية مع زيادة "(шй ее‏ 
ели) р je‏ ع لد аш уол‏ دوع аслаб‏ 
ال هذه مهمة ؟ ماذا تقيس معاملات الشکل JJA‏ فى موذج السوق هذا ۴ 


)1( لامجاد نعادلات الشكل از ل > يم حل المعادلات اطيكلية فى المسألة 7-٠‏ بالنسبة لكل من © و Р‏ ( التفر ات 
الداخلية ) كدالة فى У‏ (المتغير "ثارجی) فقط يتحويل معادلة العرض إلى دالة فى P‏ و بالتعويض فى معادلة الطلب » 
نحصل على : 

bo¬ ua)‏ ,© ) سر = بم 


а 
О, = а + ی و‎ 


Бу ۱ абу — abo Буи, — аш), 
=. ۰ شوه‎ E ل‎ E m 
ده‎ (25) он (2852) 


aob, — а\бо biaz bity — 4 
=| تست‎ ۳ ды ليس‎ 
0, | Ба (+) | روط‎ = а 


О, = то + 7۱ Y, + Фи 





aibo 5 biaz. TE ۱1۱, — ۸ 5‏ — ,اوه 
سیت سس ت | ЕБ е‏ سل م270 
© ,و ۱ = а. b,‏ حرط 9 


بالتعريض معادلة الطلب ف معادلة العرض کدالة P‏ » حصل على . 


1 
Р, = е аР, + aY, + и, = bo— и) 
درط‎ a | 
00 ٩ |= (ao + а: + مرف‎ о) 
j ۱ 
ао — Бо а) и! — Мо 
+ —— 
Ё (8а) (а) (в) 


Р, = m + ,و7‎ + 24 


do - Бо а и, — Uu 


рр Ж‏ © رون тз р‏ سس کرم 
а‏ - رط 2 а bı = а‏ درم 


)+( معادلات الشكل اليل 


О, = то + п: У, + بره‎ 
Р, = т + + Vy 


مهمة لأن بل غير مر تبطة مع رونا 3 Da‏ » وبالتال يمكن الحصول على تقدیر ات متسقة لماملات الشکل дды‏ ‹ 
олени‏ 
المباشرة وغير المباشرة التغير فى Y‏ على © و 2 . إن التغير فى 4 يسبب انتقال منحی الطلب » ما يؤثر عل 
كل من و © التوازنية .7 


OLS (ب) فل مکن استخدام‎ 5 aT معادلات‎ ея لادا لا یعتبر هذا‎ с”! (1) 6 العالية‎ LA| نظام المعادلات‎ М ле $ = łe 
لتقدیر کل معادلة فى هذا النظام ؟ ناذا ؟‎ 


ИНИНЕН 


ی ی ی 






Yj, = وه‎ + ах, + ú; 
Yo, = bo + БҮ, + bX, + ta, 
Y}, = Co + C] Pr, + CX, + из, 


)1( النظام السابی ليس آنياً لأنه بالرغم من أن У,‏ دالة فى ,۰ У, OP‏ ليست دالة فى У,‏ . وبالثل » ودالة فى СУ,‏ 
ولکن У,‏ ليست 45 فى و۲ . وبالتالى e‏ فان خط السببية تجری فى اتجاه و احد فقط و لیس فى اتجاهین ۲ 
تقدير У,‏ ف المعادلة الأولى » فيمكن استخدام У,‏ ( بالاضافة إلى × ) لتقدیر ولاق العادلة ‚бшшш‏ می تم 
تقدير ЗУ,‏ المعادلة الثانية » فيمكن استخدام ۲( XJ BYL‏ ) لتقدیر وان المعادلة الثالثة . 


سمی الماذج 
من هذا النوع بالماذج التواترة وليست ‚АЙ‏ 


(ب) ف المعادلة الأولى є‏ المتغير الخار جى Х‏ غير مر تبط U1 Ш ле‏ وبالتالى فان OLS‏ تعطی تقدير ات معام غير 
متحبز ة المعادلة الأولى . ف المادلة الثانية »لل و ١‏ غير مرتبطتین مع Дун»‏ و مر تبطة p‏ وبا و لکن ليس 
مع (u:‏ ‹ وبالتالى تعطى OLS‏ تقدير ات معالم غير متحيزة للمعادلة الثانية . وینطبق نفس الثىء ء على المعادلة 
الثالثة . آی أنه بمكن تقدیر الماذج التواترة بالتطبیق الععابع لطريقة „OLS‏ 

الفيسيز 
۰ - و )1( ماذا يقصد بالمییز ؟ (ب) مى تكون معادلة ما فى نظام ميزة بالضبط ؟ (ж)‏ زائدة М‏ ( د ) ناقصة المي ؟ 
(a)‏ هل هذه القواعد كافية е‏ ؟ 


(1) ید يشير القييز إلى إمكانية أو عدم إمكانية الحصول على المعالم اميكلية لنظام معادلات آنية من مالم الشکل Ч‏ 
ФА ЕЛЫ Ж,‏ ما نام ве‏ باتضبط ۶ آو лаи;‏ أ و ناقصة المييز . ویکون النظام ككل ур‏ 
بالضبط إذا كانت کل و احدة من معادلاته مميزة بالضبط . 


(ب) تکون معادلة ما ق ү‏ #يز ة بالضبط إذا كان عدد дд!‏ ات انار جية المستبعدة من العادلة مساوياً لعدد к‏ 
الداخلية فى المادلة ناقصاً 1 . ى حالة العادلة المیزة بالضبط » مکن حساب قيمة و حيدة للمعالم الميكلية من ال 
الشكل اكز ل 


) ج) تكون معادلة ما ى نظام زائدة الفييز إذا كان عدد المتغير ات الحار جية المستيعدة من الماد لة یتجاو ز 542 المتغيرات 


الداخلية فى العادلة ناقصاً 1 . فى حالة العادلة زائدة القييز» Же‏ حساب آکثر من قيمة عددية لبعض ДЫМ‏ 
الميكلية للمعادلة من معالم الشکل ЎА!‏ ل . 


)>( تكون ممادلة ما ف نظام ناقصة мё!‏ أو غير ape‏ إذا كان عدد المتغير ات Кее‏ المستيعدة من المعادلة أصغر من 


عدد المتغير ات الداخلية فى المعادلة ناقصاً 1 . وق هذه الالة لا ممكن حساب أى من المعالم الميكلية من معالم الشكل 
djal‏ 


(ә)‏ القواعد السابقة التمييز (وتسی شرط ار تیب ) ضرورية ولیست كافية . ولکن e‏ حيث أن هذه القواعد تعطى 
النتائج الصحيحة فى معظم اخالات » فإنها الشروط الوحيدة الستخدمة فعلا هنا . الشرط الکانی التمیبز يعر عنه 
شر ط الرتبة » والذى ينص على أنه فى نظام معادلات عددها © تکون معادلة معينة مميزة فقط إذا كان من السکن 
الحصول على محدد واحد غير صفری درجته 1 © ۰ ذلك من معاملات уд)‏ ات الستبعدة من هذه العادلة 
بالذات وإن كانت تدخل ف المعادلات الأخرى ف الموذج . وعندما یتوفر شرط الرتبة هذا » فان شرط الار تیب 


يتوفر ШОШ‏ . ولكن المکس غير عصیح . 


_ الفصل العاشر : طرق المادلات النية‎ _ А 





٩ - ۰‏ بمعلومية نموذج العرض - الطلب التالى (1) حدد ما إذا كان الطلب و / 
أو ناقص القييز . 


أو المرض ميزا بالضبط ‹ زائد المييز e‏ 


Q, = ao + ره‎ и, а|<0 4 الطلب‎ 
О, = bo + b,P, + из, b, < 0 : uå pll 


(ب) ماذا يبين احدار Pid О,‏ ؟ 


(Т)‏ حیث أن نظام المرض — الطلب هذا لا یتضمن أى متغير ات خار جية е‏ فان کلا من معاد لق المرض و الطلب اقصة 
القييز . وق هذه الحالة » لیس هناك معادلات الشکل e JJA‏ ولا يمكن حساب آی معاملات هيكلية . کل مشاهدة 
لسعر - АЎ е КЛ‏ التوازن ДАМ‏ اة و الباعة عند السعر المعين و تناظر تقاطم منحی العرض ومنحی الطلب 
( انجهولين) . 


(ب) لا يعطى انحدار О,‏ على Р,‏ منحی طلب أو منحی عرض » وإنما هجين من العرض والطلب » والذى يجب الإشارة 
إليه ببساطة کخط انحدار . ۱ 


с بالضبط‎ уе حدد ما إذا كانت دالة الطلب و / أو العرض‎ (Т) ۲ - ٠١ بالإشارة إلى موذج العرض - الطلب فى المسألة‎ ۷ ٠ 
من معاملات‎ ЫИ اشتق صيغة الماملات‎ (=) (Г) لإجابتك‎ Шы (ب) اعط تفسيراً‎ „е! زائدة القييز » أو‎ 
J jal الشكل‎ 

(T)‏ معادلة الطلب ناقصة القييز لأنها لا تستبعد أى متفیر ات خارجية . ولکن حیث أن هناك Тао‏ خارجیاً واسدا 


مستبعداً من معادلة المرض ( آی > ۲ ) ومتغيرين داخليين فى العادلة ( آی © و ) ‹ فان معادلة العرض 
м‏ 5 با لضبط . 


у аа О И ар, 
8 БЫ, «АЛ 


Р, (1) 





شکل ٠١‏ س ۱ 


)= =( مکن حساب قم و حيدة لمعاملات اطيكلية لمعادلة المرض لحي اعت ی و ی 
Н‏ المسألة ۳-۱۰ كا يل : 


الفصل الماشر :_طرق المادلات дый!‏ ۲۳۹ 








biaz 
b, ~a 
ке а = 
3 pones 
Б ¬ а 
dob, — aibo _ biao + bobi ЬЬ, ~ а1) 
bo To bim 7 = 7 EPer = а 


ولا عکن اشتقاق صيغة المعاملات AKA‏ لمعادلة الطلب من معاملات الشکل امختزل لأن دالة الطلب فى هذا gis!‏ 
ناقصة المييز 
۰ - ۸ بالإشارة إلى موذج الطلب - العرض المطاة أدناه » (T)‏ حدد ما إذا كانت دالة | 


لطلب و / أو دالة المرض مير ة بالضبط » 
زائدة المييز » أو ناقصة المييز (ب) أوجد معادلات الشکل ЧА‏ . ( ج) اشتق صيفة العام الميكلية . 


О, = وه‎ + аР,+ а,Ү,+ и, الطلب : 0 < يه ,0 > ره‎ 
Q, = bo + b,pP, + b,T +u, b, < 0 : العرض‎ 


)1( معادلة العرض ميزة بالضبط ( كا فى المسألة ۰- ۷) КУ‏ تستبعد متغيراً خارجياً واحداً У‏ وتتش 


متغيرين » 2 و © . معادلة الطلب أصبحت الآن أيضاً ميزة بالضبط لأنها تستبعد متغيراً خارجياً «Таа,‏ 
وتتضمن متغير ين داخليين ۲ و Q‏ . 


(ب) K‏ الحصول على معادلات الشكل الختزل كا فى المسألة ۳-۱۰ (Т)‏ . وهی 














або аф! — аз Dit, — аи,‏ — رطوه 
ТА‏ + ۲ ,| سس ]ها انا ]تس 
bı - a,‏ 522( 1 عر а‏ رط | Q‏ 
ао — Бо 8 -b ЫТ — №2, ۱‏ 
سس + 7| |+ = 
Җ (=) + (=) (==) =) 1‏ 
حیث тҮ, + mT + о,‏ + وو = О,‏ 
тҮ, + 757 + 02,‏ + وو == Р,‏ 
о Бин — 2‏ وس абу — dabo azb, j‏ 
۱ درم 0 р-а 2 biza‏ ا Б, — а‏ 9 
س ليه nep‏ سے جر 
р-а ٩ р-а ٩ b-a 2 bya‏ 3 
) >( = توب а} = 22 and Ь,‏ 


سے — 


та} — а) =: 7) т, т;‏ = يه 


п T 77 7 
a0 = ту - a) + = [те — 7) апа к= т-а) + атт) 


т 2 ۱ and b= - حرطو‎ а) ш nd 2 = =) 
5 4 





с طرق العادلات الآنية‎ : МЫн 


» حدد ما إذا كانت معادلة الطلب و / أو العرض ميزة بالضبط‎ (Т) س 4 بالإشارة إلى هموذج العرض - الطلب المعطى من قبل‎ ٥ 
. زائدة القييز » أو ناقصة المييز . (ب) احسب معالم الیل اطيكلية‎ 


О, = ag + аР, + а,Ү, + аз, + и\, : الطلب‎ 
О, = bo + ЫР, + из, : العرض‎ 


حيث ,77 هی الثروة والتوقع أن تکون 0 < وه . 


(T)‏ معادلة الطلب ناقصة Л!‏ لأنها لا تستبعد أى متغير ات خار جية . و لکن حيث أن هناك متغبر یں خار جيين ستبعدین 
من معادلة العرض ( آی » ۲ و # ) ومتفیرین داخلیین تتضمبهما العادلة (أى »> (Р.О‏ > فان معادلة 
المرض ز ائدة المييز . 


(ب) لساب معام الیل ЫКЫ‏ » يجب ale)‏ معادلات الشکل الختز ل . ويتم الحصول علیها كا فى المسألة (a) ۷-٠٠١‏ 








و هی 
О, = то + т, + mW, + о,‏ 
Р, = пз+ тҮ, + т, + 0),‏ 
asb, — аф a,b a,b‏ 
حیث ! = п: = 21 m‏ ۵ ل ту=‏ 
а ‚ р-а‏ حرط 1 a,‏ درط 
ao— bo а а: 5 аз‏ _ 5 
مس سس ШЕЛ‏ = کے اس К‏ 
a, 4 Db, — a, > bı а!‏ درق : 
و аб‏ حساب Ь,‏ من 
т ` т. .‏ 
=h; or 2 = b,‏ 
Ts‏ 74 


و هذان التقدیر ان للمعلمة Бу‏ سیکونان عادة محتلفين » ما یمکس حقيقة أن معادلة العرض هی الآن زائدة المییز . 
وکا فى JLU‏ ۷-۰ )=( » لا بمكن حساب الماملات اطيكلية لدالة الطلب من معاملات الشکل oY ди‏ 
دالة الطلب فى هذا الموذج ناقصة القييز .00 


е : $ ۽ المر بعات الصخری غير الباشر‎ в 
(ب) ماذا تتضمن ؟ )=( ما هی بعض نواحی القصور‎ E مى مکن استخدام الربعات الصغری غير الباشرة‎ (1) ٠١ - ۰ 
Ф بعات الصغری غير الباشرة‎ М لاستخدام‎ 
هی طريقة ساب قبي محالم هيكلية متسقة المعادلات الميزة بالضبط فى نظام‎ (ILS) المربعات الصفری غير الباشرة‎ (Г) 
| . من المادلات الآنية‎ 
لتقدير ات الشکل افتزل للنظام ثم استخدام العام القدرة الشکل الختزل ساب‎ OLS استخدام‎ ILS (ب) تضین‎ 
e (e)a с (=) وحيدة ومتسقة » كا سيق الاشارة فى السائل ف -لا‎ ЫК» تقديرات معالم‎ 
. (ب)‎ ٩-۱۰ و‎ 


ү! „ыыы s اس ةا‎ a Lat EE 





)=( من عيوب استخدام 118 آنا لا تعطى الخطأ المعيارى ДАА‏ اميكلية احسوبة » وعملية حسامها معقدة إلى حد كبير 
( وخارج نطاق هذا الكتاب ) . وعيب آخر لطريقة ILS‏ أنه لا يمكن استخدامها ساب تقديرات معام هيكلية 
وحيدة ومتسقة من معاملات الشکل да!‏ ل للمعادلات زائدة المييز 'مُوذج المادلات الآنية . 


۰ — ۱۱ يعطى جدو ل ۰ - ۲ رقا قياسياً لانعاج احاصیل О‏ » آسمار c Ре‏ ومتوسط دخل الفرد التاح У‏ » پأسعار 
۲ ف الولایات التحدة ۱۹۷۹-۱۹۵۰ ДИ.‏ ض أنه بنباية كل عام يباع كل العروض أى أن ,© تمثل كلا من 
الكية الشتر И‏ و الباعة فى السنة ۶ . قدر باستخدام OLS‏ معادلات الشكل الختزل المعطاة فى مسألة ۳-۰ e (Т)‏ 
(ب) احسب المعالم | е ума‏ =( كيف تقارن هذه مع المعالم Ы‏ الى ей‏ عليها 
پاجراء احدار О,‏ عل P,‏ مباشر ة 


جدو ل je‏ — ۲ الرقم القياسى لإنتاج احاصیل 6 الأسعار ودخل الفرد الماح باشعا ل لا ١6‏ : الولايات المتحدة 6 
۱٩۷۹ — ۰‏ 


۱ | 4,449 | 4,509 | 


الصدر : الثقریر الافتصادی للرئيس » مکتب حکومة الولایات المتحدة الطباعة » واشنطن e‏ ۱۹۸۰ صفحة ۳۱۰ e‏ 
۲ ۲۱۲ ۰ 





)1( معادلات الشکل انز ل القدرة ( من السألة ۳-۱۰ )1( هی 


О, = 18.0313 + 0.0252 у, К? = 0.94 
(4.47) (20.60) 
Ё, = – 29.9304 + 0.0487 У, К? = 0.60 
(= 1.21) (6.50) | 
a د‎ 0.0252 
ع رم‎ = 00487 = 0.5175 [ее РгоЪ. 10.7(с)] (ب)‎ 





А 


bo = о - Б.Ф, = 18.0313 - 0.5174( — 29.9304) = 33.5173 


В sbo‏ هی مقدرات ы‏ للمعالم مط و bi‏ على ДІ‏ تیب » و العادلة اميكلية لطلب ( المقدرة باستخدام 11g‏ ) هی 
О, = 33.53 + 0.52Р,‏ | 


}+{ یاجراء احدار О,‏ عل Р,‏ مباشرة تحصبل عل : 


Ô, = 57.98 + 033, К? = 0.62 
(8.92) (6.73) 


$ وط و Б,‏ الى ثم الحصول علا پاجر ام انحدار O,‏ عل Р,‏ هی تقدیر ات متحيزة و غير متسقة لصا العرض . 


аы! الفصل العاشر : طرق المعادلات‎ НАА 


۰ - ۱۲ بالاشارة إلى موذج الطلب - المرض ف المسألة ۰ ۸ وباستخدام بیانات جدول ۲-۱۰ وقيم الاتجاه العام 
Т = 1,2,3,...,30‏ » )1( احسب مسا هيكلية متسقة لمعادلة الطلب . (ب) كيف تقازن هذه مع [ЫП‏ الميكلية الى 
يم الحصول Ке‏ بتقدیر معادلة الطلب مباشر ة باستخدام OLS‏ ؟ Í‏ 


)1( حيث آن. معادلة الطلب ميزة بالضبط ( أنظر (Т) ۸-۱۰ ЖШ‏ فإنه مکننا استخدام Чай ISL‏ عل قم 
معالم هيكلية متسقة ЫЫ‏ . معادلات الشكل AAI‏ ل المقدرة ( من المسألة ٠١‏ - ۸ (ب) ) هی . 


Û, = 28.7649 + 00198۲, + 7 В? = 0.94 
(2.35) (3.34) (0.93) 
Ê, = -191.1760 + 0.12967, — 6.4475Т В? = 0.68 
)-2.78( (3.89) (—2.48) 
то = 28.7649, т, = 0.0198, т, = 0.4292, 
п) = — 191.1760, т. = 0.1296, т; = —6.4475 | حیث‎ 


باستخدام العادلات العطاة فى المسألة ۸-۱۰ )=( e‏ نحصل على . 


^ 0.4292 | 
و‎ - 6.4475 ое 


#۱ A 0:0198 _ 0.42924 _ 
д, = ad а. - 3 5 0.1296( 00198 ___02292 ) = 0.0284 


#0 9, 28.7649 , 0.4292 


а, = А Ft я = -1911760( 227560 + 6475 ) = 160386 


وعليه فان معادلة الطلب القدرة باستخدام ILS‏ (والی تظهر تقدیر ات معا متسقة ) هى . 





4 





О, = 16.04 — 0.07Р, + 7,‏ 
(ب) تقدیر OLS‏ لدالة الطلب هی . 


д, = 19.12 + 0.04Р, +. 0.0217, R? = 0.94 
(4.65) (1.19) (12.18) 


1 ليست معنوية إحصائ‎ USI و‎ ( UEI متحيزة وغير متسقة . والحقيقة » أن ,4 تأخذ الاشارة‎ åz و‎ â, ‹ 2, б 
| | : التقدير : الربعات الصفری عل مرحاتين‎ 
$ ILS می مکن استخدام 2515 © (ب) ماذا تتضمن ؟ ( + ) ما هی مزایا 2818 بالنسبة إلى‎ (Г) ۱۳ — ie 
المربعات الصغری على مرحلتین 2515 هی طريقة لتقدیر قم معالم هيكلية متسقة للمعادلات المميزة بالضبط أو زائدة‎ (1) 
. ILS 55 المييز لنظام معادلات آنية و بالنسبة المعادلات المميزة بالضبط » تعطی 2515 نفس‎ 


(ب) يعضمن تقدیر 251 تطبیق OLS‏ على مرحلتین . فى الرحلة الأولى » یم إجراء انحدار کل متغير Jels‏ على کل 
yall‏ ات احددة سلفاً فى النظام . هذه الآن هی معادلات الشکل О‏ . فى الر حلة الثانية »> تستفدم قم المتغير ات 
الداخلية المقدرة بدلا من الفعلية لتقدير المعادلات اطيكلية لنمونج . ويم الحصول على الق القدرة المتغير ات 
الداخلية بالتعويض بالقم الفعلية المتغير ات الحارجية فى معادلات الشکل ДА!‏ . القیم المقدرة للمتغير ات الداخلية 
غير مرتبطة مع حدود LEI‏ مؤدية بذلك إلى تقذیرات 251.5 متسقة للمعالم الميكلية . 


الفصل الماشي : طرق А‏ 





)=( من مزايا 2818 على ILS‏ أنه бы,‏ استخدام 2515 صول على تقديرات معالم هيكلية متسقة المعادلات زائدة 
القييز كما بالنسبة للمعادلات الميزة بالضبط فى نظام معادلات آنية . والميزة الطامة الثانية أن .261/8 (ولکن لیس 
ILS‏ ( تعطى الخطأ المعيارى للمعالم الميكلية المقدرة مباشرة . وحيث أن معظم الماذج المميزة هی فى الواقم زائدة 
التمييز » فان 2515 مفيدة جداً . وبالتأكيد » تعتبر 2518 أبسط » وواحدة من أفضل طرق تقدير المعادلات 
ШУ!‏ وأكثرها شيوعاً . 


۰ س ۱6 بالنسبة لموذج الطلب - العرض ف المسألة ٠٠١‏ - ۸ و باستخدام بيانات جدول ۱۰ - ۲ لتقدير معادلة الطلب e‏ )1( 
بين نتائج الرحلة الأولى التقدير 2818 (ب) بين نتائج الرحلة الثانية لتقدیر 2818 . )=( كيف ОЛА‏ هذه ДЕЙ‏ 
مع تقدیر ILS‏ لمعادلة الطلب السابق bate)‏ فى المسألة ۱۲-۱۰ (أ) ؟ 


)1( نتائج المرحلة الأولى لتقدير 2818 لعادلة الطلب هي . 


Ê, = 191.1760 +0.1296 Y,- 7 Е? = 0.68 
)-2.78( (3.89) )-2.48( 


(ب) نتائج المرحلة الثانية لتقدير 2818 لمادلة الطلب هن . 


0, = 16.04 - 0.07, + 0.03 У, R? = 0.94 
(3.50) (—0.93) (7.69) 


)=( حیث أن معادلة الطلب فى المسألة ۰ ۸ ميزة بالضبط ор e‏ تقدیر 2515 يعطى نتائج تطابق تقدیر ILS‏ 
( آنظر السألة ٠٣ - ٠٠١‏ (1) . ولکن باستخدام 2818 (مقارنة مع bip ۰ ۰ (ILS‏ حصل أيضاً عل الأخطاء 
الميارية المعالم اميكلية القدرة مباشرة . لاحظ أن Р,‏ ليست معنوية إحصائياً » ما يمكس حقيقة أن مشاهدات 
السعر - الكية ق أسواق الحاصیل كثر ملاءمة لتقدیر معادلة العرض العملية عن معادلة الطلب . 


٠‏ - ۱۵ يتضمن جدول ۱۰ - ۳ л‏ الاضاق اللروة » И‏ مقيساً هنا باجمالى الأصول التداو لة »> بالبليون دولار بالاضافة 
إلى بیانات جدول ۰ - ۲ للولايات التحدة السنوات ۱۹۰۲ — ۱۹۷۹ بالنسبة موذج الطلب JLI daie‏ 
٩-۰‏ ۰ قدر معادلة العرض باستخدام )1( 2818 ‹ )>( 018 . 


بح یت ل + طرق امادلا الانية 





جدول .ودس ارت القییاسی аср‏ احاصیل » الأسعار : الدخل get‏ الفر د Ы‏ ۷۲ ۰ و اجمال الاصول 
المعداو аз J‏ ت المتحدة є‏ ۱۹۵۲ = ۱۹۷4 . 


Го иө е РЕ 0 









© | مه 
ДИК‏ 

١9 | دي‎ 
= EF 

=з { шш 











۳ 





ТЕ 
E ти 





Ex SIEDEN ЕЛЕ 3371 | Еа 3,515 | 


eaa 
كاد‎ [чи 21 
хо мө] 


الصدر : التقرير الاقتصادی ار لیس F с Я‏ الولايات 1 ۳ اللباعة р‏ و اشنطن 6 ۱۹۸۰ с ۳۱۰ imio‏ 
۲ ۰ ۲۷۳ . 
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)1( حیث أن معادلة السرض ف السألة ۱۰ - 4 زائدة القّييز + فان 2818 تکون آسلوب تقدیر ملام dyal‏ عل معام 
هيكلية متسقة . الرحلة الأولى هی 


В, = 170.90 — 0:04 ۲, + 0.1407, R? = 2 
(3.80) (-2.31) (5.24) 


المرحلة الثانية هى : 


Û, = 49.69 + 08 В? = 0.60 
(6.85) (7.42) 


تقدیر OLS‏ ( غير الملاثم ) 45 العرض هو , 


О, = 60.62 +0.31Р, В? = 0.64 
(9.74) (6.86) 


لعمدیر 2515$ e‏ كلما ыд‏ تشدیر ات معام 218ر А ols‏ 


AEN الماشر : طرق المادلات‎ Е 





مسائل إضافية 


: العادلات الآنية‎ е 
: تمثل المادلعان التالیتان موذج أجور — اسعار پسیط‎ ۱٩ - ۰ 


W, = وه‎ + аР, + а; О, + и, 
Р, = bo + БИ, + иу 


> مهو الأجور № الفرة م و Р‏ مثل الأسعار و0 + الانتاجية . (Г)‏ ذا یعتر هذا موذج معاد لات آنية е‏ 
(ب) ما هی التغبر ات الداخلية و انمارجية ؟ )=( ناذا يعطى تقدیر معادلات Ру W‏ باستخدام OLS‏ تقديرات مما 


معحیز 8 ور متسقة ؟ 


الاجابة )1( هذا الذوذج ذو المعادلتين له طبيعة ЫТ‏ لأن 7 دالة في / و P‏ دالة Woa‏ » و بالتال فان 17 Р‏ تتحددان 
مما . (ب) المتغيرات الداخلية هی و 2 . المتغير اارجی هو © .)+( تقدیر دالة 7# باستخدام OLS‏ يعطى تقدیرات 
معا متحيزة وغير ‏ متسقة Р ОЎ‏ تر تبط مع м,‏ . و بالثل » فان تقدیر المادلة الثانية » معادلة Р‏ باستخدام „еч OLS‏ 
تقدیر ات معام متحيزة وغير متسقة W ОЎ‏ مرتبطة مع Ча‏ . 


у.‏ — ۱۷ )1( اون معادلات الشکل ОХ‏ للنموذج ف المسألة و ات ۱ . (ب) BU‏ هی ilb‏ ؟ ( ج ) ماذا تقيس معاملات 
الشكل JAA‏ ف هذا الونذج الكل ؟ 
الإجابة : )1( 


o + або ` а» 14۱, + аи», в 
W= Tab Тав Ot Tah 2! Ито то, 
bo + арр ab, Бин + رولا‎ s 
= E و‎ 3) Р, = 7 + mQ, + o, 


i l — aD, 7 1 — a,b, ند‎ 1 — a,b, 


(ب) معادلات الشكل ОЛА!‏ مهمة لأنها تعير عن كل лл»‏ داخل ف „з‏ كدالة ف المتغير ات El‏ جية فقط » و بالعال 
OLS Шы‏ تقديرات معالم متسقة .)=( تعطی سا الشكل SAA‏ اجمال التأثير المباشر وغير المباشر Я‏ فى اى 
„ш,‏ خار جى ف الفوذج على كل متغير داخل فى الموذج . 


I 


(ТГ) ۱۸ - ٠۰‏ ما نوع الفوذج الآق ؟ (ب) كيف مكن „ай‏ معادلات هذا الموذج ؟ 


Fı, = وه‎ + aX, + ин 
Ya, = bo + رط‎ У, + bak, + и, 
Уз = Co + сүү, + رولا يه‎ + СХ, + из, 


الاجابة : )1( الموذج متواتر (ب) مکن „аш‏ معادلات з ый‏ بتطبیق OLS‏ بالتتابع » بدءاً پالعادلة الأولى . 
у‏ 


۰ - ۱ لو لم يشمل الموذج الكل البسیط ف المسألة ۱۱-۱۰ المتغير О,‏ ۰() هل تكون العادلة الأولى مميزة بالضبط » 
زائدة القييز » أو ناقصة المييز ؟ (ب) ماذا عن المعادلة الثانية ؟ 


الإجابة : )1( تکون المعادلة الأولى ناقصة القييز . (ب) تکون المادلة ШШ‏ ناقصة эй!‏ أيضاً . 


С a‏ الفضل العاشر : طرق الفادلات الآنية 






۰ - ۲۰ بالنسبة اللموذج الکل ف JLU‏ ۱۱-۰ حدد )1( إذا كانت العادلة الأولى متميزة بالضبط » زائدة القيز » 
أو ناقصة القييز ؟ (ب) ماذا عن العادلة الثانية ؟ ( + ) ما هى قي الممالم الميكلية ؟ 
الاجابة : ( أ) العادلة الأولى ناقصة المييز (ب) العادلة الثانية مميزة بالضبط. по » В: = nafni)‏ تست 
لا مكن حسابث و۵ و و من معاملات ЈАЛ‏ الختز ل 09 معادلة 77 ناقصة القييز . | 
٠‏ - ۲۱ لو احتوت العادلة الثانية فى з!‏ الكل ف المسألة ١4-١١‏ على (Г) » (СМР) УЗЫ л»‏ حدد إذا كانت 
معادلة W‏ و / أو P‏ ميزة بالضبط » زائدة мй!‏ » أو ناقصة м‏ (ب) أو جد معادلات الشكل М (=). ЧАЇ‏ 
ضيغ المعالم اط طيكلية . | | 


| الاجابة : )1( كلد من المعادلة الاو ی » معادلة W‏ » والمعادلة الثانية » معادلة P‏ ‹ اش الآن ميزة بالضبط ‚ 


do + aibo а аб, ц, + 2۶ 
اس ی‎ 2 о و‎ ЕН а ۱ 
ст 1 — abi т 1 — abı Qı 1 — abı г 1— аһ (ب)‎ 
а + bo. ۰۱ bı bittis + ar 
келст Ta AT РР а? 
W, = то + тү О, + mY, + ۸ 1 


Р, = ту+ و7‎ О, + ۲:۷, + 0, 


T2 Ta 
Ts 7 

71 74 7 7 
ея.) و‎ b= m E- 3 

2 5 7172 Ti 

To 7) лу Tå 

а en 3 ba = ml = - — 

0 0 
T3 Ms то т 


۰ - ۲۲ لو تضمنت المعادلة الأولى فى المسألة ٠١ - ٠١‏ المتغير الاضافی Р,‏ ( السعر مبطأ سنة واحدة) ‹ (Т)‏ هل تمم 
۱ المعادلات ميز ة بالضبط » أو ый)‏ القييز أو ناقصة القییز ؟ (ب) ما قيمة معالم الیل AKAI‏ ؟ 


الاجابة (Г):‏ العادلة الأولى » معادلة W‏ ۰ ناقصة المييز » بيا العادلة الثانية » ممادلة ۳ » وزائدة القييز . 


Ь,== пап: (ы)‏ آو 1:۳2 ¢ م یسکس 44.5 حقيقة أن معادلة Р‏ أصبحث الآن زائده المییز ¢ S у‏ حساب 
:© »> 62 ووك OY‏ معادلة И’‏ ناقصة КЕЕ‏ 


التقدير : الربعات الصفری غير الباشر ة : 


انع ۲۳ фи‏ جدول ».وات 4 متوسط آجر الساعة الإجمالى فى القطاع الخاص غير الزراعی 17 ۰ الرقم القیاسی لأسعار ФКА‏ 
٠ Р‏ الإنتاج / ساعة فى قطاع الأعمال غير الزراعى @ Ус СМР,‏ ۰ فى الولايات المتحدة من ١595٠‏ إلى лауа‏ . 
(Ї)‏ قدر معادلات الشکل JLU S J JA‏ ۰- ۱۷ )1( . (ب) احسب المعاملات اميكلية لمعادلة م من معاملات الشكل 
ЈА‏ )=( كيف تقارن هذه مع المصالم اميكلية الى بمكن الصول Ше‏ ياجراء انحدار P‏ على W‏ مياشرة ؟ 


الفصل ла‏ : طرق المادلات الآنية 200 0-5 ۲8۷ 











. ۱۹۷۹-۱۹۰ с الولايات المتحدة‎ : GNP الإنتاجية > و‎ с جدول ۱۰ - ي الأجور » الرقم القیاسی للأسعار‎ 
[1960] в KA Г 1963 | 1963 | 1964 | | 1965 | 6 | 1967| 1968 | 1969 | 
ЕЕЕ 2a) z| 2a) ЕЕЕ 
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ШЫ 










i 
| 


| 
\ 
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Г [эз заз | зло зе «м | 43 аве э] 58| ви] 
Со [о] 1662| поз [пзе] 1085 поз [паа | 162| пва [зэ] 
ГҮ вая [вл | 1171.1 [13066 [изэ [1528 17022 [14993 [21276] 3565] 


الصدر : التقرير الالتصادی للرئيس » مکتب حکومة الولایات التحدة للطباعة » واشنطن с‏ ۱۹۸۰ > صفحة yeg‏ > 
۹ ¢ ۲۷ 6 ۲۰۳ ‚ 






Й, = - 6.7961 + 0.10050, R = 0.80 (1) : الاجابة‎ 
(= 5.586) (8.45) 


Ё, = — 178.8330 + 2.98340, В? = 0.72 
2 (-3.96) (6.80) | | 


Êo = 17.9538 رم و‎ - 31.1175 OLS (ج) باستخدام‎ ф = 29.6856; ر‎ = 22.9133 (е) 


W 45 ل 6 )=( احسب المعاملدت اطيكلية‎ х! بالنسية النموذج فى المسألة » ات | ۲ 6 )1( قدر معادلات الشکل‎ у — $e 
احصول علیبا باستخدام/01؟‎ K, لمعادلة الى‎ ЫКЫ ل . (ج) كيف تقارن هذه مع المعاملات‎ FA منمعاملات الشکل‎ 


W, = 0.5466 + 0.0050 О, + 0.0022 У, R? = 0.997 (1) : الاجابه‎ 
(2.08) (1.57) (34.20) е 
В, = 92.5222 - 0.5473 Q, + 0.0802 ү, К? = .0996 


| )36.49( )5.01--( )10.18( © 
â, 00271 (<)‏ ,1.9570 - = وق 3 0,0198 = رھ( = )باستخدام д, = 0.0270 OLS‏ ,1.9706 — = وق 
د 0.0200 = â,‏ 


. OLS (ب)‎ » ILS )1( القدرة باستخدام‎ РМ بالنسبة النموذج ف السألة ۱۰ - ۲۱ + أكتب العادلة الميكلية‎ ۲۵ — ٠١ 


В, = 152.9570 — 110.5730 W, + 0.3201 У, الاجابة : (أ)‎ 


Ё, = 39.7567 + 8.0649 W, + 0.0522 у, К? = 0.991 (ب)‎ 
)3.37( (0.66) (1.89) 


__ الفصل الماشر : طرق المادلات الآنية‎ LS 






المربعات الصغرى عل مرحلتین : 


уу ۰‏ بالنسبة النموذج ی ШШ‏ ۰ - ۲۱ وباستخدام بيانات جدول ٠١‏ - 4 لتقدير معادلة W‏ ۰ )1( بين نتائج المرحلة 


الأولى لتقدير 2851.5 3 (ب) بين نتائج Д‏ حلة الثانية ш‏ 251.5 )+( > كيف تقارن هذه ILS зах Гон g‏ لمعاد له W‏ 
السابق إيجادها فى مسألة Фуру.‏ 


В = 95.5222 — 054730, + 0.0802, 82-0996 (1) : الإجابة‎ 
(0.18) (50) (3649) ۱ 
W, = -1.9570 + 0.02716, + 0.01980, 82-0997 (>) 


000—947) (3420) (710). 


)=( تتطابق النتائج a ‹ 2515 ке‏ العيارية . المعالم الميكلية القدرة باستخدام 
2515 و ILS‏ متسقة | ыам.‏ | 


уу = ۰۰‏ بالنسبة للنموذج ف JLU‏ ۰ - ۲۲ و بیانات جدول же 4 - ٠۰‏ معادلة Р‏ باستخدام )1( 2515 ‹ (ب) 018. 


)=( هل تقديرات المعالم الميكلية فى )1( و (о)‏ غير متحيزة ؟ متسقة ؟ 
الإجابة :)1( 52-098 ,31.4419+ 1650 = Ê‏ 
Ки‏ )37.89( )5.28( _ 
(ب) 0.990 = Ё = 16.59 +31420, А?‏ 


(5.89) (41.93) 


)=( تقدیرات العام فى э(1)‏ (ب) متحيزة » ШК),‏ متسقة فى (1) وغير متسقة فى (ب) . 


امتصان اقتصاد قيا O O‏ ۲6۹ 





امتحان اقتصاد قیاسی 
۱ - يعطى جدول ( ١‏ ) كية المروض من سلعة ما > У‏ عند آسمار مختلفة » 2۷ ۰ مع بقاء الأشياء الأخرى ثابعة . 
(Г)‏ قدر معادلة احدار Y‏ على X‏ . (ب) اختبر المعنوية الإحصائية لتقديرات [ЫЙ‏ عند مستوی معنوية 5% )=( أوجد К‏ وضع 
ы,‏ 
کل النتائج السابقة فى شکل مطی مختزل . ( د ) تنبا بقيمة ¥ و احسب فر ة ثقة أو تنبؤ 95% عند 10 = Х‏ 


جدول ( ۱ ) الكية المعروضة عند мше‏ الأسعار 





۲ - افر ض أنه پاستخدام 24 مشاهدة سنوية عن الکیات المطلوبة پالکیلوجرام من سلعة ما سنوياً » ¥ » وسعرها بالدو لار ات » Хх,‏ 
و دخول الم لکن بالألف دو لار 6 Ж,‏ » وسعر سلعة بديلة بالدر لار 6 е, Хз‏ الحصول على الانحدار المقدر العالى » حيث 
الأرقام داخل الأقواس هى الأخطاء المعيارية : 


۲ ع‎ 13-7۲ +24Х, - 4X, 
(2) (0.8) (18) 
. تؤكد ماهو متوقع طبقاً لنظرية الطلب‎ ДЫЙ حدد ما إذا كانت إشارات‎ (+) 
È ух. == 45 و‎ % ух: = 10 6 5у2==402415 15] ‹ R? اوجد‎ (=) PSA (ب) هل معام الیل المقدرة معنوية عند مستوی‎ 
«25 R (ه) هل‎ R? (د) آوجد‎ б حيث تشير الروف الصغيرة إلى الاحرافات عن العوسطات‎ ( 


бул.‏ عن الصفر عند مستوی 5% ؟ (و ) آوجد EI‏ المعيارى للانحدار (ز ) آو جد معاملات الرونة السعرية 
و الدخلية الطلب عند التوسطات إذا كان 32 < ۲ 8= X‏ ,16 ع X‏ . 


۱۹۱۰ عندما جری انار مستوی انفاق قطاع الأعمال على التجهیز ات الجديدة الشرکات غير الصناعية فى الولایات التحدة ,۲ من‎ - ү 
۱ یم الحصول على النعائج التالية‎ > Хор » و الرقم القياسى لأسعار الستهلکین‎ Ха; ‹ СМР إلى ۱۹۷۹ على‎ 


А 


Ў, = 31.75 + 0.08Х\, — 0.58Х,, К? = 0.98 
(6.08) (-3.08) d = 0.77 


(1)کیف обе‏ ان تعرف ما إذا كان هناك ارتباط ذاق ؟ ماذا یقصد بالارتباط الذاقی ؟ لاذا е‏ الارتباط الذاق مشکلة ؟ 
(ب) كيف о‏ تقدیر م » معامل الار تباط الذاق ؟ ( + ) كيف مكن استخدام قيمة م لتحویل المتغير ات لتصحیح الا ر تباط 


الذاق ؟ كيف مکن е]‏ القيمة الأولى للمتغير ات احولة ؟ ( د ) هل هناك أى دلیل على و جود ارتباط ذاق باق من النتائج 
التالية الى تم الحصول عليها من إجراء الاحدار على التغیر ات الحولة ( مشارا إليها پنجمة ) ؟ 


* = 3.79 + 0.04Х* — 08 К? = 0.96 
(8.10) )-0.72( d = 0.89 


ا ее а а‏ امتهسان اقتصساد قیاسی 





ماذا а‏ ان یکرن اسب ی ای اتاط دا باق ۶ کیف مکن تصمی دنا 
- مثل العادلتان التالیتان موذجاً كلياً بسيطاً с‏ 


В, = а + aM, + а,Ү, + 4, 
Ү, = bo + biR, 4 и, 


حيث R‏ معدل الفائدة » M‏ عرض البقود و У‏ الدخل BU (T)‏ يعبر هذا موذج معادلات آنية ؟ ماهی المتغير ات الداخلية و المتغير ات 
والمتغر ات انار جية ؟ لماذا یعطی تقدير معادلات R‏ و۲ باستخدام OLS‏ تقديرات معام متحيزة وغير متسقة ؟ 
з‏ الشكل Я‏ ل النموذج .)=( هل هذا امُوذج ناقص القّييز » و زائد м2!‏ » أو Си м‏ ؟ لماذا ؟ ماهى б‏ 
لمعاملات اميكلية ؟ ماهو أسلوب التقدير المناسب النموذج ؟ اشرح الأسلوب . ( د ) لو أن المادلة الأول » أو Вз.‏ 
تضمنت лай Ура‏ مفسر إضاق » ؛ هل يعتبر هذا сз‏ مميزاً » زائد القييز ؛ أو ناقص 21 ؟ ماهی قم معاملات 
اميل الميكلية ؟ ماذا يعتبر АЛ‏ مناسباً لتقدير الذوذج ؟ إشرح هذا الأسلوب . ۱ 


Н الإجسابسات‎ 


- (1) آنظر جدول ( ۲ ) 


^ Ў ху „ 28 
bi =z 

У) х? = 34 
bo = Y - БХ = 13 — (0.82)(8) = 6.44 
Ў, = 6.44 + 0.82 X; 


( من الأعمدة السبعة الأولى فى جدول ү‏ (082= 





جدول ( ؟ ) مسودة 


— ù سم‎ O هت‎ = № ә 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 





2 Хе? EX? (12.9416)(546) 


O № 5%. ч 


۳ - 2 129416 6ے‎ ана: gain 
aT a- Hye . (8 20034) bi 

| } 
وهی معنویه عند مستوی ,5% 3.10„ 544 = .20 = 


7 = и 
n= وهی أيضاً معنوية عند مستوی 5% 320$ 082 ل‎ 








0.2 بزک 
2 
5 ,@ 
Хе у .129416 = 0.6405, ог 64.05% (=)‏ -1= 2 
эу м 76‏ 
ў 644 + 0.82Х, R? = 64.05‏ 
)3.28( )3.10( 
)>( 14.64 = )0.82(10 + 6.44 = ,$ 
2 
ж 2۶ lglg CE elg К O2 8)?‏ 
F (п- 2) п 5x? 6 8 34‏ 


52 = 2.67 апд зр 3 


وبالتال ‹ فان فسترة الفقة أو ый‏ 95% 5-00 إلى Ур‏ تکون )1.63( 2.45 + 1464 с. Yp=‏ حيث 


E 5‏ = 10.052 عند در جات‌حرية 608 = 2 —8 = п — k‏ فنکون واثقين 95% أن 18.63 < Үр‏ < 10.65 
+ -() من مسلات نظرية طلب ы‏ أن الكية المطلوبة من سلعة ما تتغير عكسياً بع = و لكن طردياً مع دخل الستهاك 


( إذا كانت السلعة عادية ) ومع سعر السلع البديلة 5 وعلیه فان اشار ات Шаир‏ 
إشارة و تخالفها . 


(ب) .0.22 = 4/18 دون and‏ ,3 = 2.4/0.8 = وا ,3.5— = 7/2- = и‏ 
РЕТИ‏ معنوية إحصائياً عند مستوى 5% » بيا ba Кы‏ ليست كذلك . 


ог95% (=)‏ ووو 108 704- )24045 + )700 ВУ + Ьу‏ ور 
| 40 
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Е? =1-(1-- R?) ۱ == Е (1 - 0.95) 22 = 1 — (0.05)(1.15) = 0.9425, ог 94.25% {a} 


۰ و امقهسان اقتصساد قياسى _ 





(ه)حيث أن 


R?/k-1 095/4 - 1 0.3167 
Fa زو‎ е а سس لن‎ вв 126. 
220 т ик @-0595)/24-4 = 5 668 


فان ٠ ase R?‏ معنوياً عن الصفر عند مستوی 5% 
(و ) حیث آن 2 


В? = 1 — (У\е?/%) у?), Se? == (1 - RIF у? == (1 — 0.95)(40) = 2. 





Хе 
s= = 2/20 = 2 فيكون‎ 


| – ور 


У) = – 168/32) = - 1.75. ту, = (0/7) = 2.4)16/32( = 2 (2)‏ /رطارة = برو 


۳ -(أ) تعطی القيمة النخفضة جداً لاحصائية دیربن - واتسون ۰ 4 ۰ الدليل على و جود الار تباط ДЫЙ‏ . يشير الار تباط الذاق إلى 
الحالة الى يكون فیها حد EI‏ ى فار ة زمنية معينة مرتبطاً مع حد ШЫ‏ فى أى فتر ة آخری . الشکل الا کنر شیوعاً للار تباط 
الذاق ق بیانات السلاسل الز منية هو الار تباط الذاق الموجب من الدر جة الأولى . فى و جود الار تباط الذاف » تظل معام OLS‏ 
غير متحيزة و مقسقة » و لكل الا خطاء افعیار یه ДАА‏ الاحدار المقدرة تکون متحیز ة » ما یژدی إلى اختبار ات إحصائية жш‏ 


„ شمه 


وفرات یمه متحیز 5 
(ب) Ке‏ الحصول على تقدير معامل الار تباط الذاف م ۰ من معامل Ур‏ ف الانحدار ДЫЛ‏ : 
,یط - 6 + bo + ВУ, + Бх. Бр,‏ = ,$ 


эше!) Ке ) + (‏ المتغير ات احولة لتصحیح الار تباط الذاق کالاف ( حیث تشير النجمة إلى المعغير ات احولة ) : 


УР = У, - ВҮ,_1, = Xu = ВХ нь, апа Хў = Хз, — ,وكام‎ 


y= رولا همه ۱-۸ ۵ 2م- ارلا‎ = Xl- Ё? 


)>( حیث أن 4 تظل منخفضة جداً > فإن الدلیل على الار تباط ذال یبی حى بعد التعديل . فى هذه IWI‏ » من احتمل أن یکون 
الارتباط الذاق راجعاً إلى أن بعض даш!‏ ات المغسر ة اطامة لم تدخل ف الانحدار » أو إلى شکل دالة غير ملاثم » أو بشکل آعم 
إلى мая‏ معحيز النموذج . و بالتال » فقبل تحويل المتغير ات فى محاو لة للتغلب على الار تباط الذاق » من الهم أن يتضمن الانعدار 
كل лаш‏ ات » وأن يستخدم شكل الدالة الذى تقر خه نظرية الاستیار > و بصفة عامة تجنپ التحديد غير الصمعيح للنموذج . 


۾ -() نموذج المادلتین هذا آنى Ys Коў‏ تتحدان مما . أى أن ДЮ)‏ =۸ و Y=‏ . والمتغيرات الداخلية فى 
الموذج هی R‏ و М Кы. Y‏ هی متغير خار جى أى يتحدد خارج الموذج . تقدير دالة К‏ باستخدام OLS‏ يعطى تقديرات 


متحيز 5 و غير متسقة ОЎ‏ ,۷ تکون مر تبطة مع Xit‏ . و بالثل » فان تقدیر المادلة АЛУ‏ » أى معادلة Y‏ » باستخدام OLS‏ 
يعلى нА Сз!‏ ات معا متحيزة وغير متسقة ROY‏ و وله مر تبطان بیعضهما . 





امتان اقتصساد قیاسی ۳ 538 {ө‏ 





(ب) بالتعويض بقيمة ۲ العطاة ق العادلة الثانية فى العادلة الأولى » Jas‏ على . 


К, = 20 + а М, + albo + ۵6 + ил) + ui 
R, = а,Ь, К, == Go + abo + aM, + مداد‎ + ир, 
60 + азо 21 аи, + ц, 


М, + 


К, = 1— 628۱ l- а,б, f ١ l- ab; 


or К, = Tot miM, + Or, 


. بالتعويض بقيمة ,۸ العطاة فى المعادلة الأولى ف العادلة الثانية » نحصل عل‎ 
Y, bo + В: (ао + а М, + а>7, + uje) + и, 
Y, == а,Ь Y, = аб! + bo + 6۱۵۱, + Ьуц, + мио, 


„ы 4051 + bo í аб, bity + и», 


Y, —— ==. 
f l- Gb, l- а,Ь, т l- ده‎ 


or Y, = 7, + mM, + بون‎ 


)=( حیث أن ااعادلة الأولى » أى معادلة ۸ » لاتستبعد أى متغير خار جى » فإنها ناقصة القييز . وحيث أن عدد التغبر ات اغمار جية 


المستبعدة من المعادلة الثانية » أى معادلة ۲ ( وعددها 1 » أى المتغير (M‏ يساوى عدد المتغير ات الداخلية ( و هیچ و (Y‏ 
ناقصاً 1 ۰ فان المعادلة الثانية » أى معادلة ۲ » ميزة بالضبط . Б, пт,‏ و Бо = по — bino‏ 
ولابمكن حساب ау за,‏ لأن معادلة ۸ ناقصة القّييز . وتعتبر المربعات الصغرى غير الباشرة 11,5 أسلوباً مناسباً لتقدير 
المعادلة المميزة تماما ¥ . ويتضمن هذا تقدير OLS‏ لمعادلة الشكل В, О‏ ثم استخدام А,‏ لتقدیر المعادلة اميكلية Y‏ 
وعندما یم ذلك تكون Б,‏ متسقة . 


إذا تضمنت المعادلة الأولى » أو معادلة R‏ المتغير الاضاق У,_,‏ تظل المعادلة الأولى ناقصة э‏ » و لكن المعادلة الثانية 
تصبح زائدة ЫЙ‏ . ويمكن تقدير قيمتين المعلمة Б,‏ من معاملات الشكل JAA‏ > و لكنه يكون من المستحيل حساب أى 
معامل ميل هيكل АЫ‏ غير المميزة . وتكون الربمات الصغرى على مر حلتين )2515( أسلوباً СУ,‏ لتقدير معادلة ¥ 
زائدة القييز . يتضمن هذا إيجاد انحدار В,‏ على Ypi ЭМ,‏ أولا » ثم استخدام ,۸ لتقدير معادلة  ШУМ‏ . وعندما 
یم هذا تكون by‏ متسقة . 


(>) 


‚ 495 





سس ملهق ۱ 





| احتمالات ذى الحدين 


чом UNIO اه مد يد ناه نان‎ 0 BUONO вом о 


~ о 


5201 
0198 
.0001 


м = б 


9703 
0294 


© ده Мз‏ دن 





0026 


в ою هم‎ © 
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© 


9135 
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9100 . 


9025 . 
4859 . 
0025 . 


8574 . 
1354 . 
0071. 
6001 . 


. 3195 . 
1715 . 
0135 . 


7738 . 
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8500 
34500 
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2550 
.0225 


8141 
.3251 


0574 . 


0034 


5220 


0975 
0115 
0005 


4437 
3915 
.1382 
90244 


0007 


.3771 
3393 
2762 
0415 
9055 


.0004 
.0000 


.3206 


2097 
0517 
.0109 


.0012 
.0001 


0060 . 


2725 
.3847 


.0839 
0185 


‚0026 
.0002 
0500 
0000 


-2316 


8000 
2009 


-6400 
.3200 
0300 


-5120 
-3840 


.0080 
4096 
44096 
.1536 


327 


-0003 . 


.2621 . 
3932 ٠ 
.2458 . 
.0819 . 
0154 . 


0015 . 
0001 . 


-2097 . 
.3670 ۰ 
.2753 ۰ 
.1147 . 
0287 ۰ 


0043 . 


.1678 ۰ 
-3355 . 
2376 . 
1468 ۰ 
0459. 


0092 . 
-0011 . 
-0001 ۰ 
0000 ۰ 


.1342 





.25 P 30 


7500 . 
.2500 . 


.5625 


3750. 


.0625 


4918 . 
42169 ۰ 
лаж . 
9:55 . 


3184 . 
4219. 
2109: 
025€ . 
.0016 ۰ 


.2373 ۰ 
4086 . 
.2048 . 
0512 . 
.0022 . 


-0751 





92404 


Ji 


6500 
.3500 


4225 . 


4550 
4225 


2746 


.2389 
0429 


1785 
.3845 


3105 ۰ 


4115 
0150 


-1180 
-3124 


1811 
0488 


.0053 


.0754 


2437 . 


.2355 
.0951 


,0205 . 


.0018 


0280 
1848 
.2985 
.2679 
1442 


:0456 


-0318 
.1373 
.2587 
2786 
1875 


0808 
10217 
9033 
0002 


0207 


46 .45 50 
8000 .5500 .5000 
4000 .4500 .5000 
3600 .3025 .2500 
4800 .4950 .5000 
2600 .2025 .2500 
-2160 .1664 0 
.4320 4084 .3750 
2880 .3341 .3750 
10640 .0911 .1250 
Л296 .0915 .0525 
3456 .2995 .2500 
3456 .3675 .3750 
1536 .2005 .2500 
0256 .0410 .0525 
0778 .0503 .0312 
2592 .2059 .1562 
.3456 .3369 .3125 
2304 .2757 .3125 
.0768 1128 .1562 
.0102 .0185 .0312 
0467 .0277 .0156 
1866 .1359 .0938 
3110 .2780 .2344 
2765 .3032 .3125 
1382 .1861 .2344 
0369 .0609 .0938 
10041 .0083 .0156 
.0280 .0152 .0078 
1305 .0872 .0547 
2613 .2140 .1641 
2903 12918 .2734 
1935 .2388 .2734 
0774 1172 .1 
0172 .0320 .0547 
0016 .0037 .0078 
.0168 .0084 .0039 
2396 .0548 .0312 
2090 1569 .1094 
2787 2568 .2158 
2322 2827 2734 
1239 .1719 8 
0413 0403 4 
.0079 .0164 .0312 
.0007 .0017 .0039 
0101 .0046 .0020 


12 


اسا 


ان © به تمن ها 


0 | 464 
11.0914 
2|.0042 
3 | .0001 
4 | 0 


о هه‎ O ید‎ Ut 


о‏ دج о)‏ ھ 


5987 
.3151 
.0746 
.0105 
.0010 


.3293 
0567 
0137 
0014 


.5404 


3413 . 


0173 ۰ 


0021 


0002 . 


.5133 
.3512 
1108 


6008 . 
001 ۰ 
0000 . 


.0000 . 


.3487 
.3874 
.1937 
0574 
9112 


.б001 


.3138 


`3535 


2131 
0710 
.0158 


.0025 


2542 
3572 
-2448 


1959 
.3474 
2759 
-1298 
.0401 


0085 
0012 


.0000 
000 
1673 
.3248 


.2855 
1517 


.0536 


0132 
0023 
.0003 


0000 


5000 


-1422 
.3012 
2924 
1720 
9583 


9193 
0040 


4209 
2774 
2937 


0165 
0028 
0003 


.0000 
.0000 . 


1074 
25684 
‚3020 
2013 
0881 


0264 
0055 
0001 . 
9001. 
.0000 . 


0859 
2362 
2953. 
2215 
1107 


.0388 
0097 
0017. 


0000 


0000. 
0000 


0687 
2062 
.2835 
.2362 
1329 


.0532 
.0155 


.0005 
.0601 


.0550 


1787 ۰ 
2680 . 


0389 
087 
0012 
.0001 


0563 
1877 
2816 
.2503 
1460 


9584 
0162 
0931 


0422 
4549 


.2581 
1721 


0803 


0011 
0001 


9317 
.1267 
2323 
2581 
14936 


1032 
2401 
0115 
.0024 
0004 


0238 


0735 
9210 
.0039 
.0004 
.0000 


0282 


‚1211 


.2335 
.2668 
.2001 


1029 
03658 . 
.0090 
.0914 
.0001 


9198 
‚0932 
1998 
.2568 
2201 


4321 
0268 ۰ 
0173 
0037 
0005 


9009 
0000 . 


.0138 


2311 


1585 
.0792 
0291 
.0078 
0015 


0002 


.0097 
.0540 
1388 


1181 
.0422 
.0098 
.0013 
.0001 


.0135 
.0725 
1757 
.2522 
-2377 


.1536 


.0212 
0043 
.0005 


.0088 . 
.0518 ۰ 
1395 . 
.2254 . 
.2428 . 


1830 . 


.0379 . 
.0102 . 
.0018 ۰ 


.0002 . 
0000 . 


5057. 
0712. 
1678 
.2397 


1088 . 
1954 . 
.2357 . 


2039 . 
4281 . 
0591 . 
90199. 
0048 . 


.0008 . 
.0001 . 


-0037 


0259 


0836 





.1672 
0743 
0212 
.0035 
.0003 


.0060 


-0403 


1209 
.2150 
.2508 


2007 
.1115 
0425 
0105 
.0016 


0013. 


.0113 
0453 


2119 
.2600 


.2128 


1160 


2407 


.0083 
.0008 


.0025 
.0207 
.0763 
1685 
.2384 


.2340 
21596 
.0746 
0229 
.0042 
0093 


0014 
40125 . 
0513 
.1259 
.2050 


2360 
.1931 
1128 
0462 
‚0126 


7 .0021 
0002 


0762 
0277 


.0058 
.0010 
0001 


.0045 
.0220 


1631 
2461 


.2451 
1641 
.0703 
.0176 
.0020 


0010 
-0088 
.0439 
1122 
.2051 


2461 
2051 
1172 
0339 
0398 
6910 


.0005 


.0269 
.0805 
1611 


.2256 
.2256 
1611 
0806 
.0269 


0054 
.0005 


.0002 
.0075 . 
-0339 
5923 
1700 


‚2225 
‚2124 


0161 
9537 
1208 
.1934 
.2255 


4934 
1298 
‚0537 


.0161 
9029 
00902 


0001 
0016 
.0095 





مثا 


ل : 


3, п == 5, Р = 0.30 ( = 0.1323 


Р(Х= 





( ملحق ۱ ) 


احتمالات ذی gall‏ 





| өң 


4 ١ ملحق‎ } 


-0758 4 


0266 0907 . 


ем} 


ين ذي الهدین 


-0172 





1607 . 
2174 . 
2110. 


.1175 


.2023 .1491 
2023 .1916 
.1574 5 
0974 5 
5487 .0981 
.0198 4 
9056 .0220 
-0018 .0077 
-9004 2 
09001 .0005 
.0000 .0001 
-0000 .0000 
-0000 .0000 
-0000 .0000 
.6000 .0000 
0000 .0000 
-0032 .0008 . 
5211 .0058 
9669 .0278 
.1339 .0716 
-1897 .1304 
2023 .1789 . 
-1686 .7916 
1124 3 
:0509 4 
-0271 .0554 
-0099 .0308 
-0030 .0120 
-0098 .0039 
-0002 0010 
-C900 02 
:0000 .0000 
-0000 .0000 
50005 0000 
.)2000 .0000 
.0000 .0000 
5600 .0000 
-0008 .0001 . 
-0053 .0014 
9251 .0074 . 
0541 .0243 . 


0572 . 








Хеу ۲ Jab 


1.00000 : .08208 
.90484 f .07427 
.81873 ۰ 06121 
14082 : 06081 
‚61032 ; .05502 


-60653 : 04919 
‚54881 | > .04076 
.49659 : (337 
44983 | 02732 
40651 | í .02237 


.36788 . .01832 
.33287 ; 01500 
‚30119 у 01228 
‚21253 ; ‚01005 
.24660 | ; 00823 


22313 . 00614 
‚20190 | 00409 
.18268 6. .00248 
.16530 | .00150 
.14957 к .00091 


00055‚ 5 | 13534 
00034 .3 12246 
00020‚ : 00180 
00012. و 10026 
00005 09072. 





۷ ب الاحصاه 


ملحق ۲ 


ت الذ کورة آدناه ө‏ 





تنسب مسا وا رش 
التوزيسع الطبیمی القيسياسى 





z 0 ої 02 оз 04 .05 06 .07 08 .09 








0.0 .0000 .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 .0319 .0359 
0.1 .0398 .0438 .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0753 
0.2 .0793 .0832 .0871 .0910 .0948 .0987 .1026 .1064 .1103 .1141 
0.3 .1179 .1217 .1255 .1293 .8331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517 
0.4 .1654 .1591 .1628 .1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 .1879 


0.5 .1915 .1950 .1985 .2019 .2054 .2088 .2123 .2157 .2190 .2224 
0.6 :2257 .2291 .2324 .2357 .2389 .2422 .2454 .2486 .2518 .2549 
0.7 .2580 2.612 .2642 .2673 .2704 .2734 .2764 .2794 .2823 .2852 
0.8 .2881 .2910 .2939 .2967 .2995 .3023 .3051 .3078 .3106 .3133 
0.9 .3159 .3186 .3212 .3238 .3264 .3289 .3315 .3340 .3365 .3389 


О .3413 .3438 .3461 .3485 .3508 .3531 .3554 .3577 .3599 .3621 
1 .3643 .3665 .3686 .3708 .3729 .3749 .3770 .3790 .3810 .3830 
2 .3849 .3869 .3888 .3907 .3925 .3944 .3962 .3980 .3997 .4014 
З 4032 4049 4066 .4082 .4099 .4115 4131 4147 .4162 .4177 
4 .4192 4207 4222 4236 .4251 4265 4279 4292 .4306 .4319 


1.5 .4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 1 
1.6 .4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 .4525 .4535 .4545 
1.7 .4554 4564 .4573 4582 .4591 .4599 4608 .4616 .4625 .3 
1.8 .4641 .4649 .4656 .4664 .4671 .4678 .4686 .4693 .4699 .4706 
1.9 .4713 4719 4726 .4732 4738 4744 4750 .4756 .4761 .4767 


2.0 4772 4778 .4783 4788 4793 4798 4803 .4808 4812 .4817 
2.1 .4821 4826 4830 4834 .4838 4842 4846 4850 4854 .4857 
2.2 .4861 .4864 .4858 4871 4875 4878 4881 .4884 .4887 .4880 
2.3 .4893 4896 .4898 .4901 .4904 .4905 4909 .4911 4913 .4916 
2.4 4918 .4920 4922 49265 4927 4929 4931 .4932 .4934 .4936 


2.5 .4938 .4940 .4941 .4943 .4945 4046 4048 49049 4951 .4952 
2.6 .4953 .4955 .4956 .4957 .4959 4960 4961 .4962 .4963 .4964 
2.7 .4965 .4966 .4967 .4968 .4969 .4970 4971 .4972 .4973 .4974 
2.8 4974 .4975 .4976 .4977 .4977 4978 4979 .4979 .4980 .4981 
2.9 .4981 .4982 .4983 .4983 .4984 .4984 .4985 .4985 .4986 .4986 


3.5 .4997 


4.0 .4999 





. 1.0000 من اجال الساحة‎ 0.4750 WEL عند 1.96 = 2 » الساحة‎ :* Jie 


ملحق ۲ 





{әд 





ملحق ؟ و ۵ 8۹ 
68479 69992 67422 97959 62421 79430 38631 91489 76520 02438 86952 57 231 13618 84532 85017 10097 
26940 89246 17691 35089 45670 16332 49172 80338 64894 05403 44109 05545 69041 82789 16719 37542 
85157 81336 79655 62235 34679 57327 89232 44104 19645 86529 22115 14871 82186 27672 65842 08422 


98019 76875 20684 39187 38976 94324 43204 09376 12550 02844 15026 32439 58537 ` 48274 81330 11100 
12807 93640 39160 41463 97312 41548 93137 80167 63608 40387 65405 37920 08709 60823 2237 16505 


65065 99478 70086 71265 11742 1 8226 29004 34072 61195 80240 44177 51171 08723 39323 05798 26457 
31060 65119 26486 47353 43361 99436 42753 45571 4 44910 99321 72173 56239 04595 10836 95270 
85269 70322 21592 48233 93806 32584 21828 02051 94567 33663 86347 00926 44915 34823 51770 67897 
63573 58133 41278. 11697 49540 61777 67954 05325 42481 86430 19102 37420 41976 76559 24358 ' 97344 
73796 44655 81255 9 7 36768 60452 38537 03529 23523 21 379 ۰68588 31675 15694 43438 36879 73208 


98662 07092 44673 61303 14905 04493 98086 32533 17767 14523 52494 24826 75245 
48897 48493 39808 00549 5 04805 05431 94598 97654 16232 64051 


83452 01197 86935 28021 61570 23350 65710 06288 35863 80951 68953 99634 81949 15307 00406 26898 
88685 97907 19078 40646 31352 48625 44369 86507 69808 79752 02529 40200 73742 08391 49140 45427 
99594 63268 96905 28797 57048 46359 74294 87517 46058 18633 99970 67348 49329 95236 32537 01390 


98520 02295 13487 
11805 85035 54881 35587 43310 


65481 52841 59684 67411 09243 56092 84369 17468 232179 74029 74717 17674 90446 00597 45240 87379 
80124 53722 71399 10916 07959 21225 13018 17727 69234 54178 10805 35635 45266 61406 41941 20117 
74350 11434 51908 621 71 93732 26958 02400 77402 19665 11664 77602 99817 28573 41430 96382 01758 
69916 62375 99292 21177 72721 66995 07289 65252 45155 48324 32135 26803 16213 1 4938 71961 19476 
09893 28337 20923 87929 61020 62841 31374 14225 94864 68074 45753 20506 78317 31 984 981456 8 











م س مس سس سس سس سس تسه — 
df 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 df 0.70 005 0.025 001 0.005‏ 
2878 2552 2.101 1.734 330 1 





1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 19 1.328 1.729 2.093 2539 2.861 
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5841 20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 21 1.323 1.721 2.080 2518 2831 
5 1.476 2.015. 2.571 3.365 4.032 22 1.321 1.717 2.074 2.508 2819 
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 23 1.319 1.714 2.069 2.500 07 
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 
‚8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 25 1.316 1.708 2.050 2.485 7 
9 1.383 1.833 2.262 2.821 0 26 1.315 1.705 2.056 2.479 2.779 
10 1.372 1.812 2.228 2.764 69 27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 
11 1.363 1.796 2.201 8 3.106 28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 40. 1.303 1.684 2.021 2423 2704 
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2947 60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2921 120 1.289 1.658 1.980 2.358 2617 
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2898 < 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 


1.812 و الى مغل 0.05 من الساحة الكلية 1.10 قيمة # بدر جات حرية 10 هی‎ WEU ۾ : بالنسبة المساحة‎ Je 
O Pda الصدر : من‎ 
Fisher апа Yates, Statisitical Tables for Biological, Agricultural and Medical Research, 6th ed., 1974, 


Published by Longman Group Ltd., London (previously published by Oliver & Boyd, Edinburgh). 
لفین و الناشر ین‎ ЗИ پتصر بم من‎ 


٩ ملحق‎ | ۳۹۰ 








المساحات الذ کورة ы‏ * 


Г 


عند ۸-2 


0.00004| 0.00016| 0.00098; 0.00393] 0.0158 


о ЈЬ‏ : بالنسلبة المساحة المظللة وال مدل 0.05 EFT ET‏ .1 تحت دالة ШУ GLS‏ ‹ قيمة X?‏ هی 31 .18 хе‏ در جات 
حرية 10 = df‏ 


td المصدر : من جدو‎ 
Fisher апа Yates, Statistical Tables for Biological, NAR Medical Red 6th ed. 1974, 
ا‎ by Longman Group Ltd., Loridon (previously published by Oliver & Boyd, Edinburgh). 
الناشر ين‎ САА И يح من‎ „аз 








1 2 3 4 5 6 7 8 . و‎ 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 œ 


1| 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 246 248 249 250 251 252 253 253 954 254 254 
4,052 4,939 5,403 5,625 5,764 5,859 5,928 5,981 6,022 6,056 6,082 6,106 6,142 6169 6298 5,234 6,261 6.286 6,302 6,323 6,334 6,352 6361 6,366 


218.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.36 19.37 19.38 19.39 19.40 19.41 19.42 19.43 19.44 19.45 1946 1947 19.47 19.48 19.49 19.49 19.50 19.50 
38.43 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 3939 99.40 99.41 99.42 99.43 99.44 99.45 0946 9947 99.48 99.48 99.49 99.49 99.49 99.50 99.50 


3110.13 955 928 912 901 8.94 8.38 8.84 881 8.78 876 874 871 8.69 
34.12 30.32 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 2149 2734 21.23 27.13 27.05 26.92 25.83 


4| 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 596 593 59: 5.87 5.84 
21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 1480 1466 14.54 14.45 14.37 1424 5 


5| 6.61 5.79 541 5.19 5.05 4.95 488 482 478 4.74 470 4.68 464 460 
16.26 13.27 12.06 1139 10.97 10.67 10.45 1029 1015 10.05 9.96 989 977 968 


6| 599 5.14 4.76 453 439 428 491 5 4.10 4.06 4.03 4.00 3.96 3.92 






59 
Л 
бф 


8.64 862 860 8.58 8.57 856 854 854 853 
26.60 26.50 25.41 26.35 26.27 26.23 25.18 26.14 2612 
7 


77 574 571 570 5.68 5.66 5.65 5.64 5.63 


$ 


4 
нъ сл 


33 13.83 1374 13.69 13.61 13.57 1352 13.48 13.46 
53 4.50 4.46 4.44 4.42 440 438 437 436 
41 
84 


p 
۰ с ; 5 
я DS < 
[тоф 


2 


9.38 929 9.24 917 9.13 9.07 9.04 9 


N 

С Со مه ته‎ Aa 
М 09 
= 


BAA 





3.67 3.68 3.69 371 3.72 3.75 3.77 3.81 8 . 
ти 709 7.02 6.99 6.94 650 688‏ 7.23 31" هو 752 780 772 7.79 787 798 810 826 8.47 875 9.15 9.18 19.92 13.74 
323 3.24 3.25 3.28 3.29 3.32 3.34 3.38 341 84 3.49 3.52 3.57 360 3.63 3.68 373 379 3.87 3.97 4.12 4.34 4.74 171559 
5.65 5.67 570 5.75 5.78 5.85 590 598 607 615 627 6.35 6.47 6.54 6.62 611 684 7.00 7.19 746 785 8.45 955 12.25 
293 294 296 2.98 3.00 3.03 3.05 308 312 3.15 3.20 3.23 3.28 3.31 3.34 3.39 344 350 3.58 3.69 3.84 4.07 4.46 5.32 |8 
486 4.88 4.91 4.96 5.00 5.06 51 520 528 535 5.48 555 5.67 5.74 5.82 591 603 619 637 6.63 7.01 759 8.65 11.26 
1 972 273 276 277 280 2.82 288 290 293 298 3.02 3.07 3.10 3.13 3.18 323 329 3.37 3.48 3.63 3.86 4.26 5.12 |9 
431 433 4.36 4.41 4.45 4.51 456 464 473 489 4.52 5.00 5.11 5.18 5.25 545 547 562 580 806 6.42 6.99 8.02 10.56 
254 255 256 259 261 264 2.67 2.70 2.14 277 282 285 291 2.94 297 3.02 3.07 3.14 222 3.33 348 371 4.10 4.96 |10 
3.91 3.93 396 4.01 4.05 4.12 7 425 423 4.41 452 4.60 471 478 4.85 495 506 521 539 564 5.99 6.55 756 10.04 
240 241 242 245 2.47 250 253 257 261 2.65 270 274 279 282 286 290 295 301 309 320 336 359 398 4.84 |11 3 
-3.60 3.62 3.66 3.70 3.74 3.80 386 394 4.02 410 421 4.29 4.40 4.46 4.54 463 474 488 507 5.32 567 622 7.20 9.65 
230 231 232 2.35 236 240 242 2.46 2.50 254 260 264 2.69 2.72 276 2.80 285 292 3.00 3.11 3.26 3.49 3.88 4.75 |12 
6 3.38 3.41 3.46 3.49 3.56 361 370 378 386 3.98 4.05 4.16 4.22 4.30 439 450 465 4.82 5.06 5.41 595 699 938 
291 222 224 226 2.28 2.32 2.34 238 242 246 251 2.55 2.60 263 2.67 2.72 7 284 2592 3.02 3.18 3.41 3.80 4.67 |13 
6 3.18 3.21 3.27 3.30 3.37 342 351 3.59 3.67 3.78 3.85 3.96 4.02 4.10 419 430 4.44 4.62 4.86 5.20 5.74 6.10 9.0 
213 214 2.16 2.19 2.21 2.24 227 231 235 239 244 2.48 2.53 2.56 2.60 265 270 277 285 2.96 3.11 3.34 3.74 4.60 |14 
3.00 3.02 3.06 3.11 3.14 391 395 3.34 3.43 3.51 3.62 3.70 3.80 3.86 394 403 414 428 4.46 4.69 5.03 5.56 6.51 8.86 
207 208 2.10 2.12 215 2.18 2.21 2.25 229 233 239 243 2.48 251 2.55 2.59 264 270 279 290 3.06 329 3.68 4.54 |15 
287 289 2.92 2.97 3.00 3.07 312 320 329 336 3.48 3.56 3.67 3.73 3.80 389 400 414 432 4.56 4.89 5.42 6.36 8.68 
201 202 2.04 2.07 2.09 2.13 2.16 250 224 228 233 237 242 2.45 2.49 2.54 259 265 274 2.85 3.01 3.24 3.63 4.49 |16 
5 277 2.80 286 2.98 2.85 301 310 3.18 3.25 3.37 3.45 3.55 3.61 3.69 378 389 403 420 4.44 477 5.29 6.23 8.53 
196 197 1.99 2.02 2.04 2.08 211 215 219 223 229 2.33 2.38 2.41 2.45 250 255 262 270 281 2.96 3.20 3.59 4.45 |17 
.2 2.67 270 2.76 279 2286‚ 292 مهو 3.08 3.16 3.27 3.35 3.45 3.52 359 368 379 3.93 410 4.34 4.67 5.18 611 8.49 
1592 193 195 198 2.00 2.04 207 211 215 219 2.25 229 2.34 2.37 2.41 246 251 258 3.66 277 2.93 3.16 3.55 4.41 |18 
2.62 2.71 2.18 283 291 3.00 3.07 319 327 3.37 3.44 3.51 360 371 385 4.01 4.25 458 5.09 6.01 8.28 
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df البسط‎ 
п 12 4 
2.34 2.31 6 
3.36 3.30 3.19 
2.31 2.28 2.23 
3.30 3.23 3.13 
2.28 2.25 2.20 
324 3.19 3.07 
2.26 2.23 2.18 
3.18 812 3.02 
2.24 2.20 2.14 
3.14 3.07 2.97 
2.22 2.18 2.13 
3.09 3.03 2.33 
2.20 2.16 2.11 
3.05 2.39 2.89 
2.18 2.15 2.10 
3.02 2.96 2.86 
2.16 2.13 2.08 
2.98 2.93 2.83 
2.15 2.12 2.06 
2.95 250 2.80 
2.14 2.10 2.05 
2.92 287 211 
2.12 2.09 2.04 
290 2.84 4 
2.10 2.67 2.02 
286 2.80 2.70 
2.08 2.05 0 
2.82 2.76 256 
2.06 2.03 1.98 
218 2.72 2.62 
2.05 2.02 196 
2.15 2.69 2.59 
2.04 2.00 1.95 
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1.77 
2.27 


1.76 
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1.74 
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194 191 
260 254 
190 187 
253 241 
1.87 1.84 
247 42 
184 181 
242 7 
182 9 
231 232 
1.80 176 
233 7 
177 4 
229 223 
176 2 
225 9 
174 171 
221 216 
172 169 
218 8 
171 1.68 
215 210 
1.69 166 
213 207 
167 164 
208 2 
1.64 161 
204 198 
1.62 9 
200 194 
160 157 
197 190 
1.59 155 
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1.90 1.88 
251 2.49 
1.85 1.84 
244 242 
1.82 1 
238 236 
1.80 178 
233 231 
177 6 
2.28 26 
174 8 
223 2.21 
172 171 
219 7 
170 1.69 
2.15 2.13 
1.68 1.67 
2.12 2.10 
1.67 1.65 
2.09 2.06 
1.65 1.64 
206 2.03 
1.64 1.62 
2.03 2.01 
1.61 159 
1.98 196 
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1.94 1 
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1.54 153 
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` Statistical Methods. 6th ed., by George W. Snedecor and William С. Cochran. (e) 1967, by 


و 50 مه هو 24 > 16 ми‏ 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 
160 164 168 173 178 182 189 194 199 202 206 211 2.17 224 232 244 259 2.83 3.22 
ЭМ 268 202 194‏ 228 235 246 254 264 270 277 285 296 3.10 3.26 3.49 389 429 5.15 
158 163 166 172 176 181 188 192 155 201 2.05 210 216 223 231 243 2.58 2.82 3.21 
192 208 مهو 9145 224 232 244 252 2.62 2.58 215 284 2.94 3.07 3.24 3.46 3.78 4.26 5.12 
157 162 165 171 175 180 187 191 197 2.00 204 209 214 222 230 2.42 2.57 281 3.20 
19 1% 204 213 222 230 242 250 260 2.66 213 282 2.92 3.05 3.22 3.44 376 4.24 5.10 
156 161 164 170 174 179 186 190 196 199 2.03 208 2.14 221 230 2.41 2.56 2.80 3.19 
188 19% 202 211 220 228 240 248 258 2.64 271 289 250 3.04 3.20 3.42 3.74 4.22 5.08 
155 160 163 169 174 178 185 190 195 198 202 207 213 220 2.29 2.40 2.56 279 3.18 
186 194 250 210 218 225 229 2.46 2.56 2.62 270 278 2.88 3.02 3.18 3.41 3.72 4.20 5.06 
152 158 161 167 172 176 183 188 193 197 200 205 211 2.18 2.27 2.38 2.54 278 3.17 
182 190 195 206 215 223 235 243 253 2.59 2.66 275 285 2.98 3.15 337 368 415 5.01 
150 156 159 165 170 ..1 181 186 192 195 199 2.04 210 217 225 2.37 2.52 276 3.15 
179 187 193 203 212 225 232 2.40 250 256 288 212 282 2.95 3.12 3.34 3.65 4.13 4.38 
149 154 157 163 168 173 180 185 190 194 198 2.02 208 2.15 2.24 2.36 251 275 3.14 
6 184 189 206 209 218 230 231 247 254 261 270 279 255 3.09 3.31 362 410 4.85 
147 153 156 162 167 172 179 184 189 193 197 201 2.07 214 223 2.35 2.50 2.74 3.13 
114 182 188 198 207 215 2.28 235 2.45 2.51 2.59 2.61 277 2.91 3.07 3.29 3.66 4.08 4.92 
145 151 154 160 165 170 177 182 188 191 195 199 205 212 221 233 2.48 272 3.11 
170 178 184 194 203 211 224 2.32 241 248 255 2.64 274 287 3.04 3.25 3.56 4.04 4.88 
142 148 151 157 163 158 175 179 185 1.88 192 197 2.03 2.10 219 230 2.46 270 3409 
164 173 179 189 198 206 219 2.26 2.36 2.43 251 259 2.69 282 2.99 3.20 3.51 3.98 482 
139 145 149 155 160 165 172 177 183 186 190 195 201 2.08 217 229 2.44 2.68 3.07 
159 168 175 185 194 203 215 223 233 2.40 247 256 2.65 279 295 317 347 334 4.18 
137 144 147 154 159 164 171 176 182 185 189 194 200 207 216 2.27 243 267 3.06 
156 166 1172 183 191 200 212 220 230 237 244 253 2.62 276 292 3.14 3.44 3.91 475 
135 142 145 159 157 162 1.69 174 180 183 187 192 198 205 214 2.26 241 2.65 3.04 
153 162 169 179 188 197 2.09 211 2.28 234 2.41 2.50 2.60 273 2.90 3.11 3.41 3.88 471 
132 138 142 149 154 1.60 167 172 178 191 185 190 196 2.03 2.12 2.23 2.39 2.62 3.02 
147 157 164 174 184 192 204 212 223 229 237 246 255 269 285 3.06 3.36 3.83 4.66 
130 136 141 147 153 158 1.65 170 176 180 184 189 195 202 210 222 2.38 261 300 
144 154 161 111 191 189 2.01 2.09 220 226 234 243 253 266 289 3.04 3.34 3.80 4.62 
128 135 140 146 152 157 164 1.69 175 179 183 188 194 201 209 221 2.37 260 299 
1 152 159 169 179 187 159 2.07 218 224 232 241 251 264 280 3.02 332 3.78 460 
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100 200 500 œ 

140 151 1.54 1.57 
1.78 180 185 1.91 
148 150 1.52 1.56 
175 178 182 1.88 
146 148 151 1.54 
2 176 180 186 
145 147 150 1.53 
1.70 143 178‚ 1.84 
144 1.46 1.48 1.52 
1.68 1.11 1.76 1.82 
1.41 1.43 1.46 1.50 
1.64 166 1/11 178 
9 1.41 1.44 1.48 
160 1.63 1.68 1.14 
7 1.39 1.42 1.46 
156 1.60 1.64 1.11 
1.35 1.37 1.40 1.45 
153 156 1.62 1.69 
1.32 1.35 1.38 1.42 
149 152 157 1.65 
1.28 1.30 1.34 1.39 
143 1.46 151 1.59 
125 127 1.31 1.36 
7 . 1.40 146 1.54 
1.22 1.25 1.29 1.34 
133 137 1.43 1.51 
1.19 1.22 1.26 1.32 
128 133 139 1.48 
1.13 1.16 1.22 128 
9 124 132 1.42 
108 1.13 1.19 1.26 
11 119 128 1.38 
100 111 1.17 1.24 
1.00 115 1.25 1.36 
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ملحوظه : ' = عدد у‏ المفسرة باستفناء الد الشابت 
Bionmetrika,' vol. 38, 1951 рр. 159-77: за!‏ 
طبع بتصریح من المؤلف و مجلس !دار ة Biometrika‏ 


المصطلحات العلمية ( عربی — انجلیزی ) 


)1( 
اتساق Consistency‏ 
Probability = оф‏ 
الاحعال التجردی Empirical probability‏ 
Регѕопаііѕӱіс (subjective) probability seià ©»!‏ 
Зы‏ الشرطى Conditional probability‏ 
احمال عدم الدوث Nonoccurance probability‏ 
الاحعال السبق ( الكلاسيكى أو النظرى ( А priori (classical) probability‏ 
д>!‏ مشر له Joint probability‏ 
أحداث متنافية Mutually exclusive events‏ 
إحصاء Inferential statistics ӘУ‏ 
إحصاء و صق | Descriptive statistics‏ 
إحصائية Statistic‏ 
اختبار ات الفروض Hypothesis testing‏ 
اخدلاف التباین Heteroscedasticity‏ 
الار تباط الذاق Autocorrelation (serial correlation)‏ 
ار تبا ط الر تب Rank correlation‏ 
ار تباط متسلسل ( ار تباط ذاق ) Serial correlation‏ 
أفضل مقدرات خطية غير متحيزة BLUE (Best Linear Unbiased Estimators)‏ 
اقتصاد قیاسی Econometrics‏ 
الکو Skewness ol‏ 
الاحر اف المیاری Standard deviation‏ 
(ب) 
البراق | Residuals‏ 
البواق غير المفسرة Unexplained reasiduals‏ 
پیانات غير مووبة | Ungrouped data‏ 
بیانات مبوبة Grouped data‏ 
يانات مقطعية ( كجمانات ميز انية الأسرة ) Cross-sectional data‏ 


~ сле ~ 
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التبسادل Permurations‏ 
تبساین Variance‏ 
تحلیل الانحدار Regression analysis‏ 
تحلیل التباين Analysis of variance‏ 
تحلیل السلاسل الز منية Time-series analysis‏ 
Bias par‏ 
الرميز Coding‏ 
تشتت | Dispersion‏ 
التشتت النسى Relative dispersion‏ 
تشويش Disturbance‏ 
تعدد العلاقات Multicollinearity LLLI‏ 
التغير المفسر » المشروح Explained variation‏ 
تفر طح 0 Kurtosis‏ 
تقدير | Estimate, Estimator‏ 
' التقدیر بنقطة Point estimate‏ 
تقدیر غير متخيز Unbiased estimate‏ 
S‏ ار متجمع Cumulative frequency‏ 
التکر ار اللسی Relative frequency‏ 

Symmetry Jusl : 
Forecasting | التنبق‎ 
Combinations | التوافیق‎ ٠ 
Probability distribution | ЗЕ التوزيم‎ 
Exponential distribution توزيع آسی‎ 
Poisson distribution ترز يم بواسون‎ 
Frequency distribution توزيم تكرارى‎ 
Binomial distribution | تو زيم ذى الحدين‎ 
Normal distribution توزیع طبیعی‎ 
Discrete distribution تو زيم منفصل‎ 

(=) 
Contingency table جدول الاقتر ان‎ 7 
Goodness of fit جودة التوفيق‎ 03 
(e) 


(шь 


Error term 


yay 






Type I Error 
Type II Error 


Density function 
Polynomial function 
Semilog function 
Degrees of freedom 


Quartile 


Scatter diagram 
Reduced form 


Asymptotic unbiasedness 
Stocnastic - 

Deciles 

Statistics 

Sample 


Nonlinear 


Confidence interval 
Alternative hypothesis 
Null hypothesis 
Sample space 


Expected value 


المصطلحات العلمية ( عربی — انجلیزی ) . 
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خطأ من النوع الأول 
خطأ من النوع ШЛ‏ 


دالة كثافة الاستال 
دالة 5л‏ ادود 
دالة نصف لوغار يتمية 


در جات الحرية 


شکل الانتشار 
الشکل д‏ 


عدم تحيز ف المدى البعيد 
не‏ )96-1( 

عشير ات 

عل الإحصاء 


یه 
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غير خملی 
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فر ة ثقة 
الفر ض البديل 
الفر ض العدى 
فضاء العينة 


القيمة المتوقعة 
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(e) 


Variat متغير‎ 
Dependent variable تابم‎ ла 
Endogenous variable متغير داخل‎ 
Exogenous variable متشبر خارجی‎ 
_ Dummy variable متفر وی‎ 
` Random variable Я КУ متغير‎ 
Qualitative variable S متغير‎ 
Lagged variable متغير مبطأ‎ 
Independent variable متغير مستقل‎ 
Explanatory variable ن فر‎ 
Instrumental variable ET 
Weighted mean متغير مر جح‎ 
Population ۱ ех 
Infinite population مجتمع غير محدود‎ 
Finite population جتمم مخدود‎ 
Leptokurtic Ж 
Histogram التکر اری‎ gtl 
Range السدی‎ 
المدى الربيعى‎ 


Interquartile range 
Ordinary Least Squares (OLS) 
Indirect Least Squares (ILS) 


. الرپعات..السخری الءادية 
д‏ بعات الصغرى غير المباشر 5 


المرونة الس ية Price elasticity‏ 
Ке‏ ی ثقة Confidence level‏ 
مضلع تکر اری | Frequency polygon‏ 
معادلات آنية Simultaneous-equations‏ 
معادلات سلو كية (:هيكلية ) Behavioral (structural) equations‏ 
معامل الاختلاف Variation coefficient‏ 
معامل الار تباط Correlation coefficient‏ 
معامل الار تباط Partial correlation coefficient Зу‏ 

Determination coefficient | معامل التحدید‎ 

. معامل التحدید الممدل Adjusted R2‏ 

Coefficients СУА . 
Structural coefficients معاملات هيكلبة‎ 
Sampling معاينة‎ 
Stratified sampling محاينة طبقية‎ 
. مماينة عشوائية‎ 


Random sampling ١ 


{мз 
| 





sampling‏ هت 

Systematic sampling 

Регапмег 

Platykurtic 

اه 

Operating Characteristic (ОС) curve 
Ggwe | 
суна region 

Rejection region 

Acceptance region 


٠ Percentiles 
۰ ў 9 | | 
Centra} tendency 


zuartie deviation 
hebyshev’s theorem (inequality) 


м (у بر‎ 


st theory 

К шигы limit theorem 

a Distributed lag model 
Harmonis mean 
Сеопиќгіо mean о 


. المصطلحات المامية ( هربي ¬ انجلیزی ) _ 





مماينة عنقودية 
معاينة منتظمة 

معلمة ( وجمعها معام ) 
مفر طج 


مقسدر 


منحنۍ توصيف العملیات 
النحی المتجمع 

المنطقة الحرجة 

منطقة ار оа‏ 

منطقة القبول 

ااکینسات 


УЙ‏ عة ال رکزية 

نصف الدی الر بيعى 

نظرية ( معباينة ) تشیبشوف 
نظر ية احموعات 

ах маца д 
موذج ابطاه موزع‎ 

الو سط التوافی 

الوسط اطندمی 


المصطلحات العلمية ( انجلیزی — عربى ) 


الاحمال السبق (KAKI)‏ » النظری А ргіогі (classical) probability‏ 
منطقة القبول Ассерїайсе геріоп‏ 
معامل العحدید المعدل . Adjusted R?‏ 
الفرض البديل Alternative hyptohesis‏ 
تحلیل التباین Analysis of variance‏ 
عدم تحيز ف الدی البعيد 9 Asymptotic‏ 
الار تباط الذاق . . Autocorrelation (serial correlation)‏ 
(В)‏ 
معادلات سلو كية ( هيكلية ( Behavioral (structural) equations‏ 
Bias = ое e.‏ 
توزیم ذى الحدين Binomial distribution‏ 
آفضل مقدر ات خطية غير متحيزة BLUE (best Linear Unbiased Estimators)‏ 
(С)‏ 
نظرية النباية ال رکز ية Central limit theorem‏ 
УЛ‏ عة المر كزية Central tendency‏ 
نظرية ( متباينة ) تشیبشیف Chebyshev’s theorem (inequality)‏ 
معاينة عنقودية Cluster sampling‏ 
Coding БУ:‏ 
معاملات | Coefficients‏ 
توافیق Combinations‏ 
бы‏ شر طي Conditional probability‏ 
فترةثقة Confidence interval‏ 
مستوی — Confidence level‏ 
اتساق Consistency‏ 
جدو ل اقبر ان Contingency table‏ 
معامل ار تباط | | Correlation coefficient’‏ 
منطقة حر جة Critical region‏ 


بيانات مقطمية ( كبيانات ميز انية الأسرة ) Cross-sectional data‏ 
تكرار متججمع Cumulative frequency‏ 





Deciles 

Degrees of freedom 
Density function 

_ Dependent variable 
Descriptive statistics 
Determination coefficient 
Discrete distribution 
Dispersion 

_ Distributed lag models 
Disturbance 

` Dummy variable 


Econometrics 
Empirical probability 
Endogeneous variable 
Error term 

Estimate, Estimation 
Estimator 


Exactly identified equation 


Exogeneous variable 
Expected value 
Explained variation 
Explanatory variable 
Exponential distribution 


Finitie population 

_ First-order autocorrelation 
Forecasting 

Frequency distribution 
Frequency polygon 


Geometric mean 
Goodness of fit... 
Gouped data ^ 


бо в 


_ (D) 


(E) 


(F) 


(G) 





_ المصطلحات العلمية از ان 


pe‏ ات 

در جات اطرية 
دالة 505 الاحمال 
ي 

إحصاء و صق 
معامل التحديد 
توزیم منفصل 
ET‏ إبطاء موز عة 
تشویش » خطأ 


متضر صسوری . 


اقتصاد قیاسی 

الاحمال التجر یی 
متیر داخل 

{ш حد‎ 

Я 

مشدر 

معادلة مسیز ة بالضبط 
.تسیر خار جی 
القيمة المتوقعة 

التغسير الفسسر » المشر وح 
توزیم wl‏ 


جتمم عدو د 

ار تباط ذاف من الدر جة الأول 
التنبق 

توزيع تكرارى 

مضلع تکر اری 


الوسط اشندسی. 
جودة التوفيق 
پیسانات ميوبة ‏ 





Нагтопіс теап 
Heteroscedasticity 
Histogram . 
Hypothesis testing 


Identification : 
Independent variable 
Indirect Least Squares (15) 
Inferential statistics | 
Infinite population 
Instrumental یت‎ 
Interquartile range 


Joint probability 
Kurtosis 


Lagged variable 
Leptokurtic 


Multicolinearity 
Mutually exclusive events 


Nonlinear 

Мопоссигапсе probability 
Normal distribution 
Май hypothesis 


Ogive 

Operating Characteristic (ОС) сигир 
Order condition . 
Ordinary Least Squares (OLS) 

. Overidentified equation 


(k) 


(L) 


(M) 


(N) 


(©) 


الوسط التوافی 
اختلاف التباين 
| الدرج التکر اری 
| .اختباراث الفروض . . 


۳ 3 سر‎ J . 0 


та |‏ شرة 
Салар 1‏ 
дын о‏ لود Е‏ 
لفق و = | 


ня الدی‎ 
вд 


متخسار مبطاً 


تعدد علاقات خطية 
| أحداث معنافية 


>. غير‎ 
мч Cis 


КС 


7 ۳ 


منحی توصیت العملیات 


٠‏ شرط ار تیب 
المربعات الصفری العادية. 


2 ائدة‎ Эа» 


аА ызы انا ریت‎ е ОЗА ی زر‎ СААЙ. 





Parameter 

Partial correlation coefficient 
Percentiles | 
Permutations 

Personalistic ( subjective) probability 
Platykurtic 

Point estimate . 

Poisson distribution 
Polynomial function 
Population 

Price elasticity 

Probability 

Probability distribution 


Qualitative variable 
Quartile 
Quartile deviation 


Random Sampling 
Random variable 
Range 

Rank condition 
Rank correlation 
Recursive model 
Reduced form 
Regression analysis 
Rejection region 
Relative dispersion 
Relative frequency 
Residuals 


Sample 
Sample space 


(P) 


(Q) 


(R) 


(S) 





معلمة 

معامل الار تباط ЗА‏ 
المئينسات 

التباديل 


احال شخصى ( ذاق ) 
مفر طح 

التقدير بنقطة 

توزيم بواسون 
دالة.كشر ة الحدود 
امجتمع 
е‏ 
У‏ 

التوزیع الاحمالى 


лса‏ كيق 
82 


معاينة عشوائية 
piu‏ عشواق 
ماي 

شرط الرتبسة 
ارتباط الرتب 
موذج متواتر 
الشکل ла!‏ ل 
تحلیل الانحسدار 
منطقة الر نض 
شنت سی 
تکر ار نسی 


بواق 


ИЕ فضاء‎ 


Sampling 

Scatter diagram 
Semilog function 
Serial correlation 

Set theory 
Significance level 
Simultaneous-equations 
Skewness 

Specification of Model 
Standard deviation 
Statistic 

Statistics | 

Stochastic 

Stratified sampling 
Structural coefficients 
Structural (behavioral) equations 
Symmetry 

Systematic sampling 


Time-series analysis 
Type I Error 
Type II Error 


Unbiased estimate 
Underidentified equation 
Unexplained residual 


Ungrouped data 


Variable 
Variance 
Variation, coefficient of 


Weighted mean 


ETES 


(T) 


(U) 


(V) 


сда.) 


Vf 





شکل الانتشار 

دالة نصف لوغار يتمية 
ارتباط متسلسل . 

i fo‏ احموعات 
مستوی العنوية 
معادلات آنية 
القواء 

تحديد القوذج o‏ 
انحراف е‏ 
إحصائية 

عل الإحصاء 

(УГ) dl gte 
معاملات ديكلية‎ 
) معادلات هيكلية ( سلو گية‎ 
۱ үт 


تحليل السلاسل الزمنية 
ملا من النوع الأول 


معادلة ناقصة القييز 
بواق غير مفسرة 
بيانات غير مبوبة 


تبسساين 
معامل الاختلدف 
متوسط مر جح 


{үө . з йй} الفهسرس‎ 


الفهرس الأيصدى 


اختبار الطرف الآمن с ٩۳‏ ۱۰۲-۱۰۰ > ۰4 
- ۱۱۷ ۰ ۱۲ 
اختبار من الطرفین pee‏ ۱۰۲ 6 ۰۱۰۸ ۰۱۱۵6۱۱۳۴ 
с 4‏ ۱۷۵ 
اختبار الفروض 44 ۰ 44 — ۱۳۷ 
اختبار کای - تربیم لجودة التوفیق والاستقلال فى 
۱۳۲۰۱۳۱۰۱۲۱۱۱۸۹۱ 
#ليل التباین فى ۱۰۹-۱۰4 6 ۱۲۸۰-۱۲۱ уу e‏ 
۱۳۳ 
تعریفه ۷ ۰ ۰۸ ۰۸۱ 44 6 ۱۲۹۰۱۰۷۰۱۰۱ 
للفرق بين متوسطن أو نسبتين 1ه ۱۱۷-۱۱۳۵۱۰۲۱ 
۲ ۰ ۱۳۰ 
عن التوسط أو النسبة فى اجتمع ۰۱۰۱-۹۹ ۱۱۳-۱۰۷ 
۹ - ۱۳۰ 
العنوية الاجالية للانحدار نی ۱۷۸ 
( آنظر Сай‏ تعلیل الا حدار التعدد » JAE‏ الاحدار 
зае‏ ۱ 
اختبار ات جداول الاقر ان ۱۰۳ geg с‏ 
اختلاف التباین ۲۱۱ 6 ۲۱۹ = ۲۱۹ 
أخطاء القیاس ۲۲4 = ۲۲۹ 
اخطاء المتغير ات ۲۱۳ ۰ ۲۲ ۰۲۲۹۰ ۲۳۱-۲۲۰ 
الار تباط اططی الطردی ۱4۲ ١٠68 с‏ 
الار تباط الذاق ( الارتباط التسلسل ( : 
و أخطاء المتغير ات ۵ ۲۲ 
کشکلة ق JAE‏ الانحدار ۰۲۱۲-۲۱۱ ۰۲۲۹-۲۱۸ 
ҮҮЛ‏ — ه ۲۳ 
الار تباط العکسی ۱4۲ ۰ с лоч‏ ۱۷۹ 
أساليب العد 44 » оч‏ - 0۸ 
الاستدلال ٩۵ 6 ۸۱ с У ۰ 4 6 ۷ ды»!‏ 
آطو ال الفغات : 
فى الاحصاء الوص ۱۵ ۰ ۰۱۷ ۲۲- ۰۲۵ ۲۸ 
ق اختبار الفروض $14 
اتتصاد قياسى : 
الإحصاء و ۷ ¬ ۱۲ ۰ ۱6-۱۳ 


الاتساق ۱۱۰ 
= مجموع الربعات (TSS)‏ 
ی اختبار الفروض ۱۰۵ © ۱۲۳ — ۱۲۸ 
“فى تحليل الانحدار البسيط ۱4۲ > ۱۵۵ 
ق تحليل الاعدار التعدد ۱٩۹۸‏ 
الا حمال e у‏ 4۲ = ۷5 
للأحداث التعددة 4۵-4۲ өл—д\‏ ¢ ۷۵-۷۱ 
сд‏ النفرد Мү-үо 6 81-4۸ с Pegy‏ 
الاحیال التجریی ( آنظر التوزیم الاحتال النسبی ) 
الاحیال الشخصی 64 
deyi‏ الشر طي 44 6 оо‏ 
احمال عدم اطدوث 4۲ 
الاحمال السبق ( الکلاسیی ) с‏ النظری 4۳ е‏ 0۸6۵۱-46۸ 
Ш>)‏ مشيرك 46-414 qP e og о\ в‏ 
الاحداث التعددة 4۲و ۵۸-۵۱ + ۷۱۳-۷۱ 
الأحداث النفردة ۳۲-۵۲ e в\—{А‏ ۷۱۲-۷۵ 
الأحداث المنفصلة у‏ التنافية الحدوث ) 4۲ وعم =o) с‏ 
ЧУ e 45‏ 
سین مقدرات خطية غبر متحيزة : 
ل نایل ЛАЯ‏ البسیط 6۲ ۱۱۰-۱۵۸۰۱40۱ 
ی لیل الاعدار التعدد ۱۷۲ 
آسسن مقدرات غير متحيزة 1847 6 ۱9۰-۱۵۸ 
الإحصاء ۷ ۰ ۰۸ ۸۳ 
و الاقتصاد القیاسی ۷ »> ۱۲-4 > ۱6-۱۳ 
طبيعته ۷ - ۱۰ 6 ۱6 
y ЈУН о]‏ س ۱۰ 
( آنظر أيضاً لتقدیر » اختبار ات الفروض ) 
الإحصاء الوص ۷ - ۱۰ ۰ ۱۵ - 4۱ 
التوزیعات الاحمالية ی ۲۰١۱۹ = ло‏ - ۰۲6 ۳۹ - 
464 
إحصائية "لا ۰ ۷۸ 
إحصائية ديربين - واقسون ۲۲۰۰۲۱۱۰۱۸ YAE с‏ 
اختلاف جولد - فيلد — کوانت لاختلاف التباین ۲۱۷ 
إختبار الطرف الایسر ١١١ e AY‏ 6 ۰۱۱۰ ۱۱ 


m‏ | الفهرس الابجص‌دی 





التوزيع الاحمالى ٠4 Јад‏ 
فى توزیع بواسون 45 » ча‏ 
" توزیم ذى الحدين و لاه e‏ 4ه 
الثابت » حد الخطأ فى تحليل الاحدار البسیط ۱۳۲ 
جداول Ая‏ التباین ۱۲۳ с‏ ۱۲ ۰ 1۲۷ © ۱۲۸ 
yeo ۲۸۶ с ۱۹۲ feill (ks‏ 
کجموع متوسط مربعات الخطأ ز И‏ مربع تحيز القدر ۱۰4 
تباین خطأ ЫЛ‏ ۱۹۲ ۰ ۲۰۵۰-۲۰4 
تباین العينة ۱۲۲ = 4 ۱۲ 
мая‏ الاوذج ۸ 
تحليل الادار ۷ 6 APA 6 ۱۱ = ٩‏ = ۲۳۰ 
اختلاف التباين ДКА‏ ۲۱۱ ۰ ۲۲۰-۲۱۵ 
أخطاء التفر ات كشكلة فى ۷۲۱۳ с‏ ۰۷۲۹۱۲۰۲۲ 
۲۳۱-۹ 
الار تباط الذاق کشکلة فى ۰۲۱۲-۲۱۱ ۰۲۲-۲۱۹ 
۰-۸ ۲۲ 
الازدواج الخطى كشكلة فى ۲۱۰ 6 ۲۱۳ — ۲۱۹ ۰ 
۲۲۸-۹ ۱ 
с ۱4۴-14١ 34271‏ ۲۰۵-۲۰۳ ¢ ۲۰۵ 
شکل الدالة ق 1۸4 с‏ ۰۱۹۹۲۱۹۲ ۲۰۷-۲۰۵ 
المتغير ات الصورية فی с ١41١-1894‏ ۲۷۰۰۲-۱۹۹ $ 
٩‏ ۲۰۸-۲ 
ماذج الابطاء الوزعة ‏ ۰۱۹۲-۱۹۰ 6۲۰۸-۱۹4 
٠064-8‏ 
تحليل الانحدار البسيط ١54 - ۱۳۸ » ٠١‏ 
#ليل الانخدار غير الحطى ۱۳ 
تحليل الانحدار المتعدد على مراحل 1١8/8-1566١148461١١‏ 
تحليل التباين فى اتجاه واحد ١٠١١‏ 
تحليل السلاسل الزمنية ۱4۵ е‏ ۲۱۱ 6 ۲۲۰ 
التحليل المقطعى ۵ ۱4 


۲۳۹۰۰ YPE с ۲۳۲ ¢ 164 ۶ ١68 ۰۰۱4۳ التحيز‎ 


۲۷۵ с ۲۳4 6 үтү ЫЧ! تحيز العادلات‎ 


PE с YA мм 

4۱ - ۳۹ ۰ ۳۹ ре e yem ۱۸ التشتت‎ 
үч ШЫ! التشتت‎ 

النشتت النسی ۳٩‏ 


.. تصحیح الاستمر ار qeg‏ 


التصمم العشوانی التام 4 ۱۲ 


المج ۷ ۰ ۱ — 6 ۱ 
الالتواء » معامل ( معامل л‏ سون للالتواء ) ۲۲-۲۱ с‏ 
-P1‏ ۳۹ 
توزیم ذى الحدين و ٩۲ с Це с ќе‏ 
فى JS‏ التوزیم ۲۷۱ - ҮҮ‏ 
إمتحان احصاه ۱۳ — ۱۳۷ 
إمتحان اقتصاد ۲4٩ „М‏ — ۲۵۳ 
الانخدار الرجح 7١5‏ - ۲۱۸ 
الاحراف التوسط ۲۰-۱٩‏ ۰ ۰۳۱ ۳۲ 
الانخراف العیاری (ШЕ!)‏ ۰۳۲-۱۹ ۳۹-۳۲ 
الاحمال ve‏ 
فی اختبار الفروض ۱۰۳-۱۰۰ в‏ ۰۱۱۱-۱۰۸ 
۱۱۷-۳۴ 
الار تباط الذاق و ۲۱۱ 
فق لیل الانحدار البسیط ۱۵۲ 
نی تحليل الانحدار التعدد ۱۷ 
فى التقدیر ۰۷۸۲-۷۹ ۰۸۳-۸۲ ٩۹۵-۸5‏ 
„әй‏ ات ۸٩‏ ۰ ۱۰ ۰ ۱۱۷ 
فى التوزیم ДУ‏ التصل 54 - ٩۸‏ 
فى توزیع بواسون ٩۲‏ 
فى توزیم ذی الحدين це & 64 с ۷ с ќе‏ 
توزیع العاينة الوسط үү с ۷١‏ 
لقم المبطأة ۲۰۳ 
المربعات الصغرى غير المباشرة үтү‏ ۰ ۲4۰ 
الانعر افات الرأسية ١410‏ 
بيانات السلاسل الزمنية ۱۲ 
بيانات غير مبوبة ۱۷ - ۲۱ ۰ ۲۵ - ҮЧ‏ 
بیانات مبوبة ۱۷ — ۲۰ ۰ ۲۷ - ۳۷ ۰ ۵۸ 
البیانات الجمعة ۱۷ — إلا e‏ ۲4 - ۳۷ ¢ ۵۷ — 4ه 
بيانات مقطعية ۱۲ ۰ ۲۱۷ 
التبادیل ол ¬ оҷ‏ 
التباين ۳۲ - م 
أحسن تقدیر غير متحیز أو كف ۱4۳ 
اختلا ك التباین و حد الخطأ لتباین ۰۲۱۱ ۲۲۰-۲۱۵ 
ف تحليل الانعدار البسیط ۱4۰ ۰ ۱۵۲ ١64 с‏ 
فى نحليل الانحدار التعدد ۱۹۹-۱۱۷ + ۱۸۵-۱۷۴ 
تحليل التباين ۱۰۹-۱۰ 6 ۱۲۸-۱۲۱ в‏ ۱۳۳-۱۳۲ 
تعریفه ۲۰-۱۸ 


уз‏ الابحدى يننا 





نموذج كويك المبطأ والتقديرات المتحيزة ۲۰۱ 
التکر ار ات التوقعة ۱۰۲ 6 ۱۰۳ 6 171-115 
التکر ار ات الشاهدة ۱۰۲ » ۱۰6 > ۱۱۹-۱۱۰ 
اش‌ائل : 
gis‏ ۲۰ 
لتوزیع 1 4۲ 
لتوزيع ذی آخدین зү © 51١ € У с фо‏ 
التوزيع الطبیعی 4۷ 
التوزيع الطبیعی التوزیع О-У‏ التصل 4 - чу‏ 
الفييز ۲۳۳-۰۲۳۲ с ۲۰-۲۳۷ с‏ 40 ۲۷۷-۲ 
التنبو ۱۰ с АРА сү сҮ с‏ ۰۱۹۳-۱۲۰۱۵ 
۲۰٩ e yea 6‏ 
التنبؤ المشروط ۲۰4 — ۲۰۵ 
انب والاسقاط Vog‏ ۰ ۲۰۵ 
التوافيق لاه | 
تسوزیع : 
فى تحليل الانعدار البسیط 6 ۱۵ 
النزعة المركزية التوزيسع ۱۷ 
الترزیم الاحمای ۵ 4 ۰ ۷ ۰ ۵۷ 6 44 
تر زیم بواسون کتوزیم УТ ۰ 54-59 ۰ $4 Ш>!‏ 
توزیم ذی اخدین کتوزیم احهال منفصل 48 - 8۷ 6 
лү - оу 6‏ و үт‏ 
التوزيع الطبیعی کتوزیم Ш>!‏ متصل 4۸-4۷ 6 
в ۷۱ - 4‏ ۷ 
التوزيع الاحمال التصل 4۸-4۷ > ۷۱-۹6 е‏ ۷5 
التوز یم الامی 4۸ 6 1٩‏ - ۷۱ 
توزیع بواسون 55-584 ۰ ۸۲-۸ ¢ в МҮ‏ ولا 
تسوزیم гї‏ 
ى اختبار الفر وض ۰۱۱۷۰۱۱۰۰۱۰۲۰۱۰۰ ٩۱۸‏ 
ی حلیل الانحدار البسیط ۱4۰ е‏ 6 ۱۵ 
نی التقدير с ٩۲‏ 44 
فى التب 14۲ ۰ ۲۰6 
فار ات الثقة للمترسط باستخدام ۰۸۱-۷۳ &а—&ү‏ 6 
аЛ ۷‏ 
نسب الساحة اتوزیع ( اجدول ) ۲۵۹ 
التوزيع التکراری التجمع ۱۵ 6 ۲ 
توزیم التکر ار النسی (الاحمال التجریی) ло‏ 6 81-44 
ЈУ!‏ أو النظری ол‏ 





تعدد العلاقات الحطية ۰ ۲۱ e‏ ۲۱۵-۲۱۳ 6 ۲۲۸۰۲۲۲۱ 
التغير الفسر ( مجموع مربعات ЛАУ!‏ ) ۱۲۸-۱۲۳ 6 
INA в ۱۵۵ 6 ۱۲ ۰‏ 
التفر طح ۲۱ - ۲۳ с‏ ۳۷ — ۳۸ 
التقدیر ۷ ۰ ۸ ۰ 5لا — ٩۸‏ 
باستخدام التوزیع الطبیعی ۷۸ = ۸۰ 6 ٩۱-۸‏ 6 
۸-۷ ۵ 
( انظر أيضاً (ыа‏ 
التقدیر ль‏ ة ثقة ۷۸ ۸٩ - 86 с‏ 
التقدیر بنقطة ۷۸ — ۷۹ > 85 
توزیع العاینة للمتوسط QO 6 ۸۷-۸۲ ۰ ۷۸-۷٦‏ 
فر ات الثقة لمتوسط باستخدام توزیم £ ۵۸۱-۸۰ 6 
٩۹۸-4۷ 6 ۹۵-۲‏ 
الر بعات الصغری على مرحلتین فى ۲۳4 6 4۲ ۷65-۲ 
۲4۸ 
المربعات الصغرى غير المباشرة ۲۳۵-۰۲۳۳ 6 бо‏ 
су‏ ۲ — ۲۸ 
المعاينة qe - 44 ۰۸۲ — م١ с үң‏ 
تقدير الما : 
اختبار تقدیر ДАМ‏ فى JAE‏ الانحدار البسیط 6۱6۲-۱4۰ 
с‏ ۱۵-۱۵۱ 6 ۱۹6 
ق تحليل الانحدار التعدد ۱۹۵ 6 ۱۸ ¢ ۱۷۵-۱۷۲ 
۰ ۱۸۱ 
التقسدیر ات : 
ق الاحصاء الوصى ۳۲ 6 ۳۶ 
أخطاء ق التقدیر ات ۷۳ ۰ ١4٠‏ 6 ۱۱۷ 
ف JAE‏ الانحدار البسیط ۱۳۹ ۰ 14٠‏ 
تعریفها ۸٩‏ 
تقديرات غير متحسيزة : 
لاختبار ات الفروض ۱۱۵ 
لتباين خطأ jal‏ ۲۰۳ = ۲۰6 
ق العنبز с дү‏ ۲۰6 
ی تعلیل الانحدار البسیط ۱۵۲ 6 ۱۵۸ 
فى تحلیل الانحدار التعدد ۱۷ с‏ ۱۷۳ 
لشکل الدالة ۱514 
تقدیر ات متحيزة ۱۵4 6 ۱۹۰ ۰ ۱٩۹۱‏ 
اختلاف التباين و التقدیر ات المتحيزة ۲۱۱ 
والأخطاء نی المتغير ات ۲۲۵ 
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ف التقدير ٩۳ - ۸٩‏ 
حد Ш‏ ( الد العشواق ) ٩ см‏ ۱۳ 
أخطاء jil‏ و yeg‏ 
و أخطاء pall‏ ات үүө‏ 
الارتباط الذاتى و ۲۱۱ с‏ ۲۱۹ - ۲۲ 
تباین حد ШЕ!‏ و اختلاف التباین ۲۱۱ 6 ۲۱۹ ۲۱۹ 
( أنظر ш! „гу! Г]‏ العیاری ) 
فى JAE‏ الانحدار البسیط ۱۳۸ 6 ۱۲ с ١44 в‏ 
۸ ۱۵۲ ۱ 
ق حلیل الاغعدار التعدد ۱۷۳ 
و التغیر التابع الكيى ۱۹٩‏ 
فى з!‏ المتتابعة ۳۷ ۲ 
فى عوذج الابطاء الوزع ۱۹٩‏ 
حدو د الثقة ЛУ‏ 
عمدو د olal‏ 4 ۲ 
خطأ من النوع الأول 44 с‏ ۰۱۰۷-۱۰۹ ۱۲۹۰۱۱۲ 
خطأ من النوع الثاني 44 с‏ 6۱۰۷-۱۰۹ 6۱۱۲ ۱۲۹ 
دالة إنتاج کوب - دوجلاس с ۱٩۳‏ ۲۱6 ۰ ۲۱6 
دالة الطلب ٠١‏ - ۱۳ ۱ 
دالة كثافة الاحّال ( أنظر التوزيم (О-У‏ 
الدالة كثيرة الحدود с АЛА‏ ۱۹۳ 
الدالة نصف اللوغاريتمية 186 ۰ ۱4۳ 
الدخل والسعر Але‏ ۱۸ 
درجسات المحرية 
S‏ اختبار الفروض ۱۰۱-۱۰۰ 6 ۱۰۵ 6 ١٠١8‏ $ 
с ۵‏ ۱۳۳ — ۱۲۹ 
اختلاف التباین و ۰۰۲۱۱ ۲۱۷ с‏ ۲۱۸ 
فى قعلیل الانحدار البسیط ۱6۰ 6 ۱۵4 
فى تحلیل الانحدار التعدد ۱1۸ — ۱۹۹ ۰ ۱۷۹-۱۷ 
ف التقدیر ۸۰ - ۸۱ с‏ 4# 
ف Yog с ۱٩۲ feill‏ 
ف المتغير ات الصورية ۱۹٩‏ 
ف عاذج الإبطاء الوزعة 144 
درجة الاعتقاد 44 
الدو ال غير اططية ۱۸4 
۲٩ olyf‏ 
Л‏ ياف ۷ $ ۰ ۱۳ 
شر b‏ الدر & ۲۳۷ 


التوزيم Т ЧУ!‏ عن өл‏ 
التوزيعات التكرارية با ۰ ۱۹-۱۵ 6 ۲۵-۲۰ РА -PI є‏ 
1١8645‏ 
التوزيم ذو الحدين ٩۸‏ 
فی А‏ الفروض ۱ ۱۰۲ - ۱۰6 ۱۱96 
۱۱۸ 
ی التقدیر ۸۰ ۰ ۸٩‏ 
كتوزيع احمالى منفصل 4۵ - 4۷ зү = оү є‏ ۷۳6 
التوزيع الطبیعی و توزیع ذی الحدين чо - ٩۲‏ 
التوزيم ذو المنسوالين ۲۷ 
التوزيع السالب الالتواء ۲١‏ » ۳۷ 
التوزيم с 4۸ ¬ 4۷ Ја‏ ۷۱-۹۵ 6 ۷4 
توزیع العاينة التجريوى لمتوسط ۸4 
توزیم العاينة المتوسط ۷١‏ 
ی اختبار الفروض 44 с‏ ۱۰۸ 
التجر دی 84 
فى التقدیر с УЛ - ۷٩‏ ۸۷-۸۱ ۰ 45 
النظری ١م‏ - ٩۲ САЛА с ۸٩‏ ۰ 45 
توزیع المعاينة للمقدر ات غير المتحيزة ۱۵۸ с‏ ۱۵4 
توزیع العاینة المقدرات التحز ة ۱6۵۸ 
توزیع ЧЫ‏ للمقدرات التسقة ۱۹۰ 
التوزیم الوجب الالتواء ۲۱ - ۲۲ 
توزیع خط انحدار ۱۳۸ с ۱۳۹ с‏ ۱4 
جدول احعالات ذی الحدين ۲۵4 - ۲۵۱ 
جدول الأرقام العشوائية ۲۰4 
جدول JAE‏ التباین ۱۲۳ с ۱۲4 с‏ ۱۲۷ 6 ۱۲۸ 
جدول تحليل التباین باجاهین ۱۲۷ © ۱۲۸ 
جدول ҮЧҮ — ۲۱ E‏ 
буш‏ کا- تربیع ۲۹۰ 
جمع البيانات ۸ 
جودة التوفيق : 
9 اختبار الفروض ۱ ۱۲ ۱ 
اختبار کای — تر بیع للاستقلال و ۱۰۲ 6 ۱۰۵ с‏ 
۲ - ۰۱۲۱ 9۴1 — ۱۳۲ 
ق تحلیل الانحدار البسيط ۱8۳۰-۱۲ 6 6۱۵-۱۵۵ 
15 
حجم العينسة : 
فى اختبار الفروض 44 


الفرض العدی : 
ق اختهار الفروض 44 6 ۱۰۳ с‏ ۰۱۰6 ۱۲۱۰-۱۰۸ 
с 4‏ ۱۲۷ 6 ۱۲۸ | 
فى تعلیل الاعدار البسیط ۱۵ 
ی علیل الاعدار التعدد ۱۷۸ с‏ ۱۷۹ 
قاعدة الضر ب : 
للأحداث غير الستقلة с gg‏ ۵۱ — ۵۷ 
للأحداث الستقلة 4۲ — 0م оосор соі с‏ 
القيمة المتوقعة : 
التوزيم У‏ المتصل og‏ 
لتوزیم بواسون ٩4 6 чү‏ 
ف توزیم ذى آخدین ۵۷ 
لد اللطاً ق تحلیل الافحدار البسیط ۱۳۸ 
متغير مستقل مزدوج ۲۱6 
المتغير ات التابعة ۷ во e ۵۱ 6 ۱۳-۸ с‏ 
والأخطاء ق ла‏ ات ۲۷۱۰-۲۲4 
الار تباط الذالى و ۲۲۰ = 6 ۲۲ 
فى JAE‏ الانحدار البسیط ۱۳۸ ١44 с‏ ( آنظر Lal‏ 
تحليل الانحدار البسیط ) 
( أنظر أيضاً طرق العادلات (EI‏ 
فى تحليل الانحدار المتعدد уче‏ ( أنظر أيضاً تحلملالانحدار 
المتعدد ) 
д‏ ۲۰۵ ( أنظر (СЫ ый‏ 
قاعدة الضرب للأحداث غير المستقلة 484 өү—ө\ в‏ 
الكيفنية ١44 ۰ ١4٠‏ 
المتغير الداخل yaf‏ تابم ҮРҮ‏ — ۲۳۵ 
ی عوذج الإبطاء الموزع ١44‏ 
المتغير ات الداخلية ۲۲۲ — ۲۳۵ 
المتغير ات الخارجية ۲۳۲ — ۲۳6 
المتغيرات الصورية ۱۹۰-۱۸4 в ۲۱۰۱۷ в‏ 
аА:‏ 
المتغير ات العشو ائية : 
فى توزیم ذی الحدين ۸ 6 ٩۱ = Че‏ 
الستمرة 46 ¢ 4۷ 688 84 
التفصلة ол є бо‏ 
متفير ات slap‏ ۲۱۳ ۰ ۲۲۰ ۰ ۲۳۵ ( آنظر Lal‏ طرق 
العادلات الآنية ) ٠‏ 
المتغيرات المتصلة $0 e ЧЕ сел вс‏ 44 


شرط الرتبسة ۲۳۷ 
شکل الانتغذار ۸ é6‏ ۱44 
الشكل التتابعى ( الشجرة ) 4 ه 
شکل الدالة ۱۸۵ є ۱۹۹۱۰-۱۹۲ с‏ ۲۰۷-۲۰۵ 
شکل فن 4۲ ۰ 4۳ + ۵۲ 
صاق العلاقة الخطية الطردية ۱۷۹ 
طرق العادلات الآنية ۷ 6 ۰۱۱-٩‏ ۲۹۸۰-۲۳۲۲ 
ا و ۲۳۳-۲۳۲ с ۲۰-۲۲۷ с‏ ۲4۹-۷4۵ 
الربعات الصفری غير الباشرة و ۲۴۳۳ - ҮРЕ‏ ۰ 
УЕ ۰۲۳ - ۰‏ - ۲6۸ 
طريقة лэ‏ بین على مرحلتين ۲۲۱ 
عدم تحيز ق АМ‏ البعيد 1١5٠١‏ 
العزم = уе с үү‏ 
العزم ел‏ ۳۲ 
العشير ات ۲٩‏ 
العلاقة 4.451 ١56‏ 
عل الإحصاء ۷ ۰ ۸ 6 Qo‏ 
والاقتصاد القيامی ۷ 6 ۱۲۷-۱۰ 6 ۱6-۱۳۴ 
طبیعته لا - 4 6 ۱4 
العينات لا 6 4 6 ۸۱ 6 ۱۰6 
ف التقسدیر 5لا 6 ۸۱-۸۱ 6 44-46 
٩ ¬ ۷ ДЫ!‏ ۰ 5لا 6 ۸۱ 
عينة ү‏ سه 4 6 كلا 6 A)‏ 
غيساب التحسيز ۱۵۸ ١64 с‏ 
л‏ ات АЛ‏ 
الار تباط الذای و — ۲۱۱ с‏ ۲۱۹ 
S‏ ليل الاتعدار البسیط ۱4۰ 6 ۱۵۵ 
نی تمليل الانعدار التعدد ۱۷۳ — ۱۷۵ 
ف Jeil‏ 14۳-14۲ ¢ ۲۰۵-۲۰4 
لمتوسط باستخدام توزیم 2 ۸۱-۸۰ 6 ۵-۲ 6 
۷« ۵ 
. والقدر } ۸5-۷۸ 6 4١ с AV‏ 6 0-۳۴ 
АВ‏ العينة 4 о‏ 
الفرض البديل : 
ف اختبار الفروض ٠١4 6 АА‏ 6 ۱۰۸ + ۱۱۳-۱۱۲ 
۱1۷ 
ق تعلیل الانعدار البسیط ۱۵ 
فی تحلیل الاحدار التعدد ۱۷۸ = هلاو 
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مجموع مربعات الاحدار (RSS)‏ ۱۲۷-۱۲۳ 6 ۱8۲ 6 
Iy ۰۵‏ 
مجموع مربعات الانحرافات ۷ ۱4 
جموع مریعات (ESS) Ш‏ ۱۲۴ = ۱۲۷ 
اخعلاف التباین ۲۱۱ ۶ ۲۱٩ с ۲۱۸ с YIT‏ 
ف تحليل الاحدار ١65 ۰ ۱4۲ МЛ‏ 
الدرج التکراری ۷ ۰ ۱۵ + ۲۲ ۰ 74 | 
المدى 14 с‏ ۳۰ ۱ ۱ 
فى تعلیل الانحدار البسیط ۱ 
العاملدت ق تصلیل الاحدار المتعدد ۱۷۹ 
الدی الربیعی ۱٩‏ 6 ۳۰ 
الر بعات الصغری العادية (OLS)‏ 6۰۱۰-۱۳۸ 4 ۱6۲-۱ 
104 ۱۳ - 194 6 14۱ 
اختلاف التباين و ۲۱۱ 6 ۲۱ 
أخطاء „А‏ ات و ۲۱۳ ۶ ۲۲ 
الار تباط Ш‏ و 8١لا‏ © ۲۲۰ 
الاز دو اج اططی و ۲۷۲۱۰ 6 ۲۱4 
فى تحليل الاعدار эла‏ ۱۷۰ = ۱۷۸ 
التنیست و ۷۲۰۵ 
الدالة غير الطية و ۱۸۹ 
شکل الدالة و 147 с‏ 146 
ад b‏ العادلات الآنية و ۲۳۲ є‏ ۰۲۳۰۲۳۸۲-۷۳۷ 
у$е‏ 
المتغير التابع الكيق و ۱۹4 
الر بعات الصغرى غير الباشرة و ۲۳۳ 6 ۲۳4 
موذج الابطاء الوزع و 144 = ۲۰۱ 
ем‏ آلون ШШ‏ و ۲۰۲ 
И‏ بعات الصغرى عل مرحلتین )2818( ۷۲۰۲۳4 — 
4 ۲۶ ۰ ۲۸ 
И‏ بمات العفرى غير المباشرة ۷۲۳۹-۰۲۳۳ 6 ۲۹۰ سمغ ۲ 
6 ۲۷ - ۲۹۸ 
المرونة الداخلية 6۱ ۱۵۲-۱ с‏ ۱۸۱ ¢ ۱۹۶۱۸-۱۸۳ 
۱٩۳ с‏ 
ШЇ‏ و نة السعرية ۱۸۲۰۱۸۱ — ۱۹6۰۱۹۳۰۱۹۰۰۱۸ 
مستوی 4@—Ж‏ 2 
فى اختبار الفروض 44 1٠١4 — ۱۰٩ ¢ ۱۰۱ с‏ 
ق التقدیر ۲۰ ¢ ٩۳ 6 Qo mAT‏ — و ٩‏ 
فى التنب و ۲۰ 





مشیر ات 5246 ۲۳۵ 
متفر ات وسيطة ۲۱۲ с‏ ۲۲۵ 
متغيرات مستقلة ( مفسرة ) ۷ 6 ۱۱ 6 ۱۲ 6 0١‏ 
العوسط ( الوسط الساف ) ۱۸ 6 АР‏ 
معوسط الصف ۱۲۶ — ۱۲۷ 
متوسط العامود ( العينة ) ۱۰۵ с‏ ۱۲۸-۱۲۲ 
التوسط الكبير ۱۲۲ с‏ ۱۲ — ۱۲۵ 
متوسط امجتمع үө‏ 
فى اختبار الفروض ۱۰۲-4۹4 ٩۱۲۲۰ ۱۱۳-۱۰۷ с‏ 
۳ ۱۳۱-۱۲۸ 
ی القسدیر ۷۸ - ۰۸۱ ЛЕ‏ 6 كه- ٩9‏ 
معوسط مرات e СЛ‏ 
معوسط مربعات {ЫЛ‏ : 
ف اختبار الفروض ۱۰۵6 с‏ ۱۲۳ = ۱۲۷ 
ف تعلیل الانعدار с ۱44 МЛ‏ 104 — ۱۹۰ 
متو Ја,‏ مر جح ۸ 6 ҮА‏ 
العو سطات ۱۷ 6 ۱۸ 
ف الإحصاء الوص ۲۰ ¬ ۲۷۲ 6 ۲6 - ТА‏ 6 ۳۹ 
اختبار الفروض الفرق بين نسبتین أو الفرق بين متوسطين 
é ۱۲۲ с ۱۱۷-۱۱۳ с ۱۰۳۳۱‏ ۱۳۰ 
ق تحليل الانعدار البسیط ۱۵۲ = ۱۵۳ 
وتحليل التباین 4 ۱۰ 
لعوزيم ٩۳ 6 45 омір‏ 
فى توزيم دی آخدین aV 6 ќе‏ 
ق التوزيم الطبیعی 4۷ с‏ 4۸ 
ы; уй‏ الطبيعى للتوزيعات الاحتالية المتصلة ۰۹۹-۹6 ۱۸ 
لد الخطأ فى ыу! JAE‏ البسیط ۱۳۸ 
7$ ات الثقة للمعوسط باستخدام توزیم ۶ ۸۱-۸۰ 6 
٩۸۰-۹۷ ¢ ۵۳-۲‏ 
القتسم ۷ - ٩‏ 
تعر یفه ۸۱ 
قير الميوب ۷۲۰-۱۷ с‏ ۵ ۳۵-۲ | 
0Q 6 ОЛ 6 ۳۹۳-۲ Е с үзүү» gdl‏ 
раде‏ غير مدرد ۸۱ © ۸۲ 
جتمع درد ЛҮ‏ 
جموع الانحرافات ٩‏ ۱4 
مجموع SBI EYN‏ الطلقة ۱۶۷ 
(SSA) olu Ше ре‏ ۱۰۵ ۶ ۱۰5 ¢ ۱۲۷-۱۲۳ 
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۷۸ = ۱۸۰ 6 ۱۸۷ 
الرتب ۱6۲ ۱۵٩ — ۱۵۷ с‏ 
الساملات ۱۱ = ۱ 
معامل ارتباط الرتب ) مان ) ۱4۲ 6 ۱۵۷ 6 ۱۵۸ 
معامل التحدید е‏ 
والار قباط А‏ ۲۲۲ 
الازدواج الحطى و ۰۲۱۰ ۲۱6 
ی ДА‏ الاحدار البسیط ۱۲ с‏ ۱۵۸-۱۵۵ 
ق تحليل الادار المتعدد ۱۹۹-۱۹۸ ۱۷۲۹-۱۷۵ 
۱۸۷ 
معامل التحدید التعدد العدل ۱۹۱۸ 6 ۱۷۸-0۷۹ ۱66 ۲سه 
Yio‏ 
معامل التصحیح الپای ۷۷ ۰ АР‏ ۰ ۸۷ 
العاملات ۱-۱۱ ( آنظر bal‏ العاملات الحددة ) 
معاملات الار تباط از с учо‏ ۱۷۸۰۱۷۲۰۱۷۰۱۸۸ 
۰ ۱۸۷ 
معاملات الشکل ازل ۲۳۵ - 4۰ ۲ 
dylu‏ طبقية Чү‏ 
العاينة العشوائية : 
لاختبار الفروض "لا с‏ ۱۰۲۰-۹۹ 6 ۱۱۰-۱۰ 
البسيطة с‏ تعریفها ۸۱ ۰ ۸۲ 
فى تعلیل الانحدار البسیط ۱۵۷ с‏ ۱۵۸ 
„дй‏ "لاتةلا 6 ۱۳-۸۰ ¢ 40—47 
و توزیم العاينة لمتوسط ۷٩‏ 
معاينة عنقودية ۸۱ 
معاينة шә‏ ۸۱ - ۸۲ . 
معايير إحصائية ۱۳ 
معاییر الاقتصاد القیاسی ۱۳ 
мы‏ النظرية السبقة ۱۳ 
معکوس الربعات الصغرى ۵ ۲۲ 
المقدرات : 
ق تعلیل الامعدار البسیط ۱ ۱6 
فى تحليل الافعدار التعدد ۱٩۵‏ ( أنظر Lal‏ الأنواع 
المعينة „дай‏ ات و القدر ات ) 
تعریفها ۸۷ 
مقدرات غير الحطية ۱۰4 
مقدر أت غير متحيزة ۱۵۸ 6 108 
ی التقدیر 5ه ۸٩ е‏ 


مستوی المعنوية : 
فى اختبار الفروض 44 - ۱۲۲ 
اختلاف التباين و ۲۱۹ 
تی الارتباط М‏ ۲۱۱ 6 ۲۲-۲۲۱ 
ی تحلیل الانحدار البسيط ۱۲ с‏ ۱۵4 — ۱۵ 
ف تحليل الانحدار التعدد ۱۹۹-۱۸ 6 ۱۷۵ с‏ ۱۷۷- 
۱۷۹ 
مضلع تکر اری ۷ үз - ҮҮ с ۱۵ с‏ 
العادلات الآنية ( الطرق » الماذج с‏ النظم ) ۷ ۰ ۰۱۱-4 
۸-۷۲ ۲ 
القييز و ۲۳۳-۲۳۲ с ۲۵۰۰۲۳۷ с‏ ۲۹۹-۲۹۵ 
الر بعات الصغرى غير الباشر ة و ۲۳-۲۳۳ 6 4۰ ۲- 
۳ ¢ ۲۸-۲ 
معادلات سلو كية ( هيكلية ) vry = ҮРҮ‏ 
معادلات الشکل с ۲۳۹ = ۲۳۲ JJA‏ ۲۱-۲۷۰ 
العادلات الطبيعية ۱۳٩‏ 
معادلات الطلب القدرة ۱۲ 
العادلة المشوائية ۷ 6 е ١١‏ ۱۴ — ۱6 
العادلة غير المميزة ۲۳۳ с ۲۳۷ с‏ ۲۳۹ 
الءادلة المقلوبة ۱۸۹ е‏ ۱۹۳ 
المعالم ٩۵ ۰ ۱6 - ۱۱ су‏ 
الاحصائیات و ۱۸ ( آنظر أيضاً ДАН‏ العينة ) 
ق فعلیل الانحدار البسیط ۵ 4 ۱ 
تقسدیر ها ۷۷ 
Да‏ الشکل انز ل ۲۳۸ 
معام امجتمع : 
فق تحليل الانحدار البسيط 1١64‏ 
شكل الدالة و ۱٩4۲‏ 
[ШШ‏ المقسدرة : 
ق Ја‏ الانعدار эла‏ ۱۷۹ = ۱۸۰ 
شكل الدالة و 1417 
المعالم الميكلية ҮРА 6 ۲۳۵ - ҮРҮ‏ ۲۳ 
معامل الاختلاف ۲۰ & 5م — РУ‏ 
معامل الار تباط : 
الازدواج اططی و ۲۱4 — ۲۱۵ 
البسيط с‏ ق تحليل الاعدار التعدد 198 — ۱۷۰ 
فى تحليل му!‏ البسيط с 1١47‏ ۱۵۸۰۱۵۹۲-۱۵6 
از .6 ق تحليل الانحدار المتعدد ۱۷۰-۱۱۹ 6 


«З 
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الئینات ۲۹ ۱ 

۳۹ с ۲۹-۲۵ с ۱۹ - ۱۷ عة المركزية‎ 5] 

۱۳۸ © ۱۲ ¢ ۱۲۳ с ۳-۵ F نسبة و توزیم‎ 
YIT ۶ ۱۷۹ — ۱۷۸ ¢ ۱۷۰-۸ 

نصف المدی الربیعی ۱٩‏ + ۳۲۱ 

النظر ية الاتتصادية су‏ ۱۱ 

48 c 44 жа № 

نظر ية تشبتشیف ( متباينة ) ۹۸0۹4۸۰۰۷۵۰۷۰۰4۸ 

نظرية ۱ ( توزیم العاينة لمتوسط ) ۷۹ ۰ ۸4 

نظرية ۲ ( توزیم العاينة لمتوسط ) ۷۹ 

نظرية جاوس - مار كوف ۱4۳ ١64 с‏ 

Yeo с 48 с Ла с ۷۷ نظر ية الپاية المركزية‎ 

67 е 44 ية احموعات‎ bi 

نماذج إبطاء موزعة ۲۰۹-۲۰۸۰۲۱۳-۱۹۹۰۱۹۱-۱۹۰ 

اماذج التحابعة ҮРҮ‏ | 

تموذج آلون لاوطأ ۱۹۱-۱۹۰ е‏ ۲۰۲-۷۶۱ 

۱۷۰ с ۱۹۹-۱۹6 ات‎ уй» ذو الثلاثة‎ Е ЗЫ 
۱۸۹ ¢ ۳۴ 

الؤوذج الخطى ذو المتغيرين ۱۳۸ 6 ۰۱8۹-۱44 ۱۹۲ 
1۹۳ 

1١44 اکة‎ ДИ الدالة الطبيعية‎ суи 

Yey ۲۰۰ ۰ ۱4۱ WU تموذج كويك‎ 

الوسط الحساف ( التوسط ) ۱۷ ۰ ۲۹ 

الوسط افندسی ۱۸ ۰ ҮА‏ 

الوسط التوافی ۱۸ ۰ ҮА‏ 

FN УЛ YE 6 YY - ۲۷۲۰ ¢ ۱۸ ¢ ۱۷ الوسيط‎ 





المتغير التابع الکیی و ۱۹۹ 
مقدرات كفؤة ( آفضل مقدرات غير متحيزة ) ۱۳ 6 
۱۷۱۰-9۸ 
القدر ات التسقة ۱۳ 6 ۱۹۰ 6 ۱٩۳‏ 
удда‏ ات الر بعات الصخری العادية ۱4۳ с‏ ۱۹۱۰-۱6۸ 6 
۳ — ۱۹ 
منحی التوزيع المتجمع ۱۵ 6 ۲۲ ۶ ۲4 
منحی توصیف العملیات ۱۰۲۰-۱۰۰ 6 ۱۱۲ 
орсо‏ القوة ۰ ۰ ۱۰۲-۱ 6 11۳-۱۱۷ _ 
النحی التجیع ۱۵ с‏ ۲۲ - ۲4 
المتحى الدیپ ۲۲ 6 PA‏ 
ор‏ العتدل Че с үү‏ 
الیحی المفرطح ҮҮ‏ 
المنطق الاستقراف А‏ 
منطقة الرفض : 
ف احعبار الفروض ۹4 ۱۰۰ 6 6۱۱۹۶۱۱۷-۱۰۲ 
۱۳۳ 
فى الار تباط الذاق ۲۱۲ 
فى تحليل الانحدار البسيط ۱۵۵ 
ف علیل الانحدار التعدد ۱۷۵ в‏ ۱۷۹ 
{ыл‏ من النوع الأول والطاً من النوع الثانى و 44 > 
۱۲٩ ۶ ۱۱۲ с ۱۰۷ = jog‏ 
منطقة القبنول : 
فى اختبار الفروض 44 - ۱۰۲ 6 ۱۲۳۰۱۱۸-۱۰۹۹ 
فى تعليل ушу‏ المتعدد ۱۷۹ 
المنوال ۱۷ 6 ۱۹ с‏ ۲۲-۲۰ ¢ ۲۹-۲ 
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spssmagazinel@yahoo.com 
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